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32. UN NUEVO METODO PARA MEDIDA DE ABERRACIONES (*), 
, por A. Durán Y C. SÁNCHEZ DEL Rio. 


SUMMARY : A i 


, a 
A new method is exposeed for studying the aberration of optical systems, 
which may be particularly applied to the determination of spherical abe- 
tration. rae uae nee 
_ «This method is’ based upon the limitation (caused by means of a slit) of | pes 
the rays which come out the lens, causing them to be reflected on an es- 
pecially shaped speculum placed along the optical axis and near the focus. 
Once the rays are reflected, they impinge on a screen, which is conveniently . 
piaced and on which they describe a curve from: whose shape aberration can - 
be. calculated. : ; ; ahi en 
We also describe the shape which should be presented by the speculum oper 
in order that the -aberration curve might appear directly on the screen in - 
polar coordinates, but in view of its difficult construction, we turn to more 
usual «surfaces (spherical and cylindrical) which can be also employed when iS Eh 
they are properly located. 57 EROS E AN ANT RES 
_ . Inmediately a theoretical study and discussion ‘take place to choose either 
of them, seeing that’ only the cylindrical one can beyemployed in the practice. 
- The method is applied to an experimental case, studying the error in the. Wok 
procedure tati o ne A iP eas Do, ce Si anon ee 
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terminado aparato satisface ciertas tolerancias, la. medida experi- 
mental de aberraciones es de extraordinario interés. El objeto de la 
presente memoria es exponer un nuevo método para' la medida de 
la aberración esférica (a ella se puede reducir el estudio de superfi- 
cies de onda cualesquiera según se verá al final) de los sistemas óp-- 
ticos. Pero antes de describir el nuevo método conviene encuadrar- 
lo dentro de una clasificación general de los métodos existentes. 
Los primeros fueron Ihiciados por Foucault (1); entre todos. 
los métodos que propuso sólo uno ha perdurado : el de. la cuchilla 
que se desplaza a lo largo del eje. Este era el mejor de los procedi- 
mientos hasta comienzos del presente siglo, en que Hartmann (2) 
expuso su método de las observaciones extrafocales de los rayos 
materializados por medio de diafragmas con agujeros ; este siste- 
ma sigue siendo uno de los más precisos y de él se han hecho nu- 
merosas variantes; tiene el inconveniente de ser largo y labiericso, 
por lo que no se presta a: determinaciones rápidas. Más reciente-- 
mente ha dado Wetthauer (3) su método de la imagen rasante, en el 


cual los rayos se materializan como en la experiencia de Hartmann 


_y Sus intersecciones se determinan mediante fotografías sobre una 


placa que forma un pequeño Angulo con el eje óptico. El procedi- | 


miento es bastante exacto. 
Los métodos inteferenciales pueden subdividirse, | a su vez, en 
dos. tipos : métodos de exploración con franjas interferenciales y: 


métodos en que la información se obtiene de un solo golpe de vista. 


Los primeros—de los cuales existen muchas variantes (4)se 
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El método de hacer interferir la onda aberrante con ella misma 
cambiada la posición ha sido empleado por Ronchi (7), que utiliza- 
ba primero el biprisma de Fresnel y posteriormente el interferóme- 
tro de red de difracción, en el cual se superponen los haces lumino- 
sos difractados de diversos órdenes. 

_ Todos estos sistemas interferenciales son muy prácticos cuando 
se trata de obtener rápidamente una idea cualitativa de las aberra- 
ciones presentes en un determinado sistema óptico, pero son de 
aplicación laboriosa e insegura si se deseen informaciones cuanti- 
tativas. 

na el presente trabajo se expone un nuevo método—clasificable 
entre los geométricos —para medir aberraciones esféricas. En él los 
rayos se materializan por una rendija, de modo que no quedan indi- 
vidualizados, sino formando un conjunto que se ha designado con 
el nombre de «plano de luz». Los rayos de este plano se reflejan en 
una superficie cilíndrica colocada de formg especial en el foco del 
sistema y se dispersan espacialmente, formando una superficie que 
cortada por una pantalla (o placa fotográfila) dibuja en ella la cur 
va de aberración en ciertas coordenadas. ee ee 


= — 
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ME fundamento ‘del nuevo método es el siguientes ae 
_ Sea ae se L la ae oe sistema de a ie se trata dee estu 
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Me ca la que engendra una recta AB (fig. 2) al desplazarse a lo 
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se designará a este plano, en io sucesivo, con el nombre de «plano — 
de luz». 

En el foco paraxial F’, de la lente se concentran los rayos para- 
xiales del plano de luz. Los otros rayos de dicho plano ya no cor- 
tan al eje óptico OO” en F',, sino en distintos pao si es F':el 
punto donde un rayo que incide con un ángulo «” corta ai eje, la 
distancia A’=F’,F’ mide la aberración esférica correspondiente al 
ángulo o. 

Supóngase ahora que se coloque a lo largo del eje una superfi- 
cie reflectora alabeada, tal que en cada punto del eje la normal a la 
superficie tenga una dirección distinta fuera del plano de luz. En 
estas condiciones los diversos rayos del plano de luz salen de él al 


reflejarse y se salen en cuantía distinta, según sea el punto de in- 


cidencia. En un plano P colocado perpendicularmente al eje óptico 
los rayos dibujan una curva de cuya forma y del conocimiento de la 
superficie reflectora empleada puedé deducirse la aberración del sis- 
tema que se estudia. , 

Esta deducción sería particularmente sencilla eligiendo adecua- 
- damente la superficie reflectora. Supongamos que ésta fuese, por. 


e 
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(fig. 3) mediría (en una escala dependiente de las características del 
espejo y de la distancia de la pantalla) el ángulo «' de incidencia del 
rayo sobre el eje y el ángulo y las separaciones respecto del foco , 
- paraxial (si, como se ha representado en la figura, los rayos para- 
xiales han sido los no desviados, es decir, si en el foco paraxial la 
normal al espejo estaba en el plano de luz). 
Superficies de pequeño támaño como la descrita son difíciles de 
tallar, por lo cual parece que el método descrito es impracticable. 
_ Hay que recordar, sin embargo, que lo único fundamental es que 
los rayos del plano de luz incidan sobre una superficie cuyas nor- 
males se separen gradualmente del citado plano de luz, dependien- 
-do esta separación del punto de incidencia. Entre las superficies que 
cumplen estas condiciones hay dos de una gran simplicidad : : SUPer- 
ficie esférica cuyo centro esté fuera del plano de luz y superficie 
cilíndrica cuyo eje no esté sobre el plano de luz. Estas superficies cee 
tienen el inconveniente frente a la antes “propuesta de que el. eje A , 
- Óptico no puede colocarse «sobre» la superficie, lo que lleva consi- — are 
go la necesidad de introducir calcuios complementarios. La facilite ea yates 
dad de conseguir estas superficies esféricas y cilíndricas obliga, sin | 
ae a aceptarlas. Y antes de seguir adelante es preciso deci- = 
dir enue una y otra, para lo cual se estudian a continuación los. dos A ds 
A AR A SY de a E ae oe 


et 
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2. pes esférica. ia: superficie que parece a > sencilla 


n rayo hi ‘luminoso DP; 
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a fórmulas muy complicadas y prácticamente inaplicables, por lo 
cual resulta preferible proceder de otra manera. Para hallar la po=- 
sición de PE nos fundaremos en la propiedad de que la reflexión 
respecto de la normal PN es equivalente a dos simetrías respecto de 
dos planos perpendiculares entre sí que se cortan según PN. Los 
dos planos que eligen son el NPG, perpendicular al plano de luz z, 
y el PNH (perpendicular a NPG). Por la primera simetría (respec- 
to de NPG) se pasa de DP a PI, y por la segunda (respecto de 
PNH), de Pl al rayo reflejado PE. Supóngase ahora que la pan- 
talla se coloca (en este caso de la superficie esférica es preferible ha- 
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ción de la tangente (fig. 5) (esto es, la discrepancia de PE Heepecic 
de PF (fig. 4)), que. vale 


d tg rt 
: sen 20 


Para aclarar esto supóngase que la línea AC de la fig. 5 es la que 
aparece en la pantalla colocada, como antes se ha dicho, perpen- 
dicularmente al eje OZ de la fig. 4. Para averiguar la correspon- 
dencia entre < y u para el rayo que ha llegado a C se trazan desde 
C las tangentes (en general habrá dos que corresponden a una arn- 
bigtiedad de signo de z) a la circunferencia tangente en A a AC y 


\ 


eae Sie eee oz 2 ; ta dicen 2 ‘de Cal ‘punto de tangenga ae 
ps calcular t Dore ‘medio de la formula ogee i 
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v s' la distancia, a partir del punto arbitrario, C, del punto de inci- 
dencia. Las diferencias de s' expresan la aberración esférica que 
ha quedado así deducida, considerando la figura dibujada en la 
pantalla por los rayos del plano de luz. | 

Este procedimiento de la superficie esférica, tal como ha sido 


bosquejado, presenta el inconveniente de que la medida hay que. 


realizarla (fig. 5) en la dirección CT próxima a la propia curva. 


Y puesto que esta curva tiene una cierta anchura, resulta práctica= 
“mente muy impreciso el resultado. Este inconveniente, unido a 
ciertas dificultades aparecidas en el montaje experimental, hicieron 


renunciar al empleo de las superficies esféricas en la medida de las 
aberraciones por reflexión. Las superficies cilíndricas no presen- 


tan, como veremos, estos inconvenientes, por lo cual sólo estas 


últimas han sido utilizadas. ' ¢ 


1 


-b) Superficie cilíndrica.—Para la medida de la aberración es- 
- férica por el método de reflexión empleando el espejo cilíndrico hay 
_ que colocar éste de manera que su eje forme un cierto 'án- 

- gulo 9(<45°) con el plano de luz x. En la fig. 6 está representado 


wt? tds E > at Lee A WE cl a se oon A 
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ma óptico) que se encuentra sobre la elipse sección GPH (d se tome 


suficientemente grande para que el error de localización de foco sea 


despreciable ; esto se puede conseguir gracias a que, según se verá, thes 
la influencia de la precisión de d es relativamente pequeña). Con es- 
tos supuestos se liga la incidencia s' con la correspondiente aberra- 


ción esférica A’, resolviendo sucesivamente los, tres problemas si- 
guientes: 


| cine a partir He la figura que aparece en la’ pantalla, del 
ángulo §= MLN, ae corresponde a cada aye de luz determinado 


por el ángulo c ‘KPI de ficiiencia sobre el eje (Enola Fas A 1 ORE rea 
la cual se refieren las letras indicadas, KP representa una rayo ge- 
nérico del plano de luz que corta a la elipse sección en P; en este 
punto, la normal al cilindro—que es la perpendicular al eje del 
mismo—es LPN. La recta I], por otra parte, es paralela a GH +; 
: por lo tanto, al eje óptico del sistema que se estudia. ) some 
2.2 Conocido el ángulo 0, averiguar la posición del punto dem. ae 
- incidencia P, esto es, averiguar la distancia {= QP (fig. 6). 
3. Una vez resuelto el problema anterior, hallar el valor A’ de > 
la aberración, es decir, la distancia entre el punto en que KP corta — 
al eje óptico y el punto de Éste donde Se reúnen los ray OS 5 paraxiales 


4 


foco paraxial). a, poeta do Tan ie on SAS 
or AL continuación se resuelven estos problemas—con las hipótesis | me 
pistes al ee Ss oe sistemáticamente s su tratamien- 
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intersección de © con el plano de luz). El problema queda, por tan- 
to, planteado en la siguiente forma: dados 4, p, calcular « y 0. Para 
resolverlo sin necesidad de recurrir a cálculos complicados, basta 
darse cuenta que se pasa del rayo KP al PU—reflexión respecto de 
la normal PN—mediante dos simetrías: una respecto del plano 
RPN que pasa por PN y es perpendicular al plano de luz (por esta 
simetría se pasa de KP a PT), y otra respecto del plano NPS, que © 
también pasa por PN y es perpendicular al anterior (por esta sime-- 
tría se pasa de PT a PU). De estas consideraciones se deduce que 


ie A ea [1] 
siendo 8 el ángulo M’PS. 
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de donde 


bo 


3 = are te-— + 2a [4] 
que es la fórmula con la cual es posible obtener el ángulo o’. Las 


relaciones [1], [2], [3] y [4], por lo tanto, resuelven el problema 
de hallar 0 y o’ si se conocen ¢ (dato de la experiencia), Y y e. 


Cálculo de t.—Una vez establecida la correspondencia oa’ 9, el 
paso siguiente es averiguar, a partir de 0, la distancia t que existe 


entre P y Q, siendo Q el punto de intersección de IJ con el eje. 


menor de la elipse sección GPH (fig. 6). El cálculo de esta distan- 
cia es muy sencillo con el auxilio de la figura 8, donde se represen- 


ES a Fatt Pat | Figura 8 A © per rs eN = 


a ls, : q ia ¿aba a 
Ake E 


: la notación de la Agora 6 los elementos ave i interesan 
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Cálculo de la aberración A'.—Conocida la relación existente en- 
tre o y t, el cálculo del valor de la aberración que corresponde a 
cada t no es difícil. Supóngase, por el momento, que el cilindro ha 
sido colocado de tal manera que el eje óptico EE’ del sistema que 
re se estudia es tangente a la elipse seccién en el punto donde esta 6s MA 
cortada por el eje menor, es decir, en el punto Z de la figura 9. En- 


rn - — 


Fe BEY al ide nm 


6 AA HE 
Figura 9 


tonces el punto donde el rayo- Uds un ángulo ¿—corta 


fe al eje óptico es Pl y a distancia ZP"=res  “ A 
k : t=t— ee nee ye ‘ 


eae 
3 a se obtiene del siguiente modo : : “los semiejes de pas elipse. son . 


leo se deduce | 3 at 
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Una vez averiguada la correspondencia, <, 6’ (dando at signo 
positivo O negativo, según se encuentre más lejos o más cerca de la 
lente, respectivamente, que Z) la aberración esférica viene dada por 


Ay: = Ty — To <0 


donde 7,,_, representa el valor de < correspondiente a incidencia in- 
finitamente pequeña (+ paraxial). ye 

. En el cálculo anterior se ha supuesto que-el eje óptico del sistema 

era tangente en Z (fig. 9) a la elipse sección. Si no fuese así, habría 
Que realizar un ajuste de posición de eje por tanteos análogos a los 
que se hacen en la mayoría de los métodos de medida de aberracio- 


E 10 a 


y 
> 


nes. En este caso a un desplazamiento 3 ao eje de referencia (gue 
ra a 10) le reo cambio we 7 a 


t 
> 
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el plano focal del colimador C,, cuyo papel es hacer la luz paralela 
antes de entrar en el prisma de desviación constante P; a la salida: 
de este objetivo, C, concentra los rayos de las diversas longitud»s 
de onda en su plano focal, donde la rendija puntual R, permite es- _ 
coger la longitud de onda que interese; en conjunto, el sistema 
R,C,PC,R, constituye un monocromador mediante el cual se tiene 
luz puntual monocromática. La luz que procede del foco puntual. 
R, se hace paralela (esto no es necesario si se desean medir aberra- 
ciones para distancias no infinitas del objeto) por medio de C, y li- 
tada por la rendija vertical R, (normal al plano dei dibujo que se 
supone horizontal) viene a incidir sobre el sistema en estudio S ; en 


Figura 11 


na 


nm 


las proximidades del foco de éste se encuentra el espej 


A. DURAN Y C:' SANCHEZ DEL 'RIO.—-UN NUEVO METODO 503 


más precisión que con una rendija, el plano de luz. En este caso la 
intensidad luminosa es generalmente tan pequeña que la observa- 
ción debe ser forzosamente fotográfica. 


i 


b) Ajuste.—El ajuste ‘del aparato resenado es una de las tareas 
mas importantes, por dos razones : 
; 1.* Porque las fórmulas [1] y [7] establecidas anteriormente 
han sido obtenidas imponiendo ciertas restricciones a las posiciones 
del espejo, y es necesario conseguir experimentalmente que dichas 
condiciones se cumplan. 


2.* Porque se facilita el cálculo y se simplifica la interpreta- 


ción rápida de los resultados mediante una disposición adecuada de - 


los diversos elementos ópticos que integran el montaje experimental. 
Las diferentes operaciones de ajuste se exponen a continuación 
por el orden en que hay que realizarlas. Se llevan a cabo emplean- 
do en = una pantalla (vidrio deslustrado) ; la medida, posteriormen- 
te, puede efectuarse, bien sobre ella misma, bien sobre una placa 
fotográfica que la reemplace. _ AA ut? 
La primera operacion que hay que S renlipaty sobe la: cual Os 
se ha de tratar aquí—es el ajuste del monocromador, de la rendi- 
ja R, y de la lente colimador C, (cuando la haya). Hecho esto se 
boa de un haz iuminoso paralelo y monocromático.. DE 
Una vez que “se tiene preparada la fuente Tuminosa. se: llega. al 
punto más importante y delicado : el ajuste del espejo cilíndrico. Ps 


oe 


mee 


7 ts eine de este coca uno > de los extremos más he 


UE 
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A continuación se sustituye el espejo plano auxiliar por el cilin- 
me drico, que se coloca sobre la platina de manera que su eje pase. 
‘es aproximadamente por el de giro del goniómetro. (La condición de 
a que esto se cumpla exactamente no es esencial; más adelante se 
Pie) vera, sin embargo, la manera de comprobarla.) Hecho esto se quita, 
ae momentáneamente, la rendija R, y el sistema S y se observa en ja, 
pantalla la sombra proyectada por el cilindro C; la inmovilidad de 
esta sombra al girar el cilindro de cualquier manera es un indicio 
para asegurar la perpendicularidad del eje óptico del sistema (direc- 
ción del haz paralelo que sale de C,) y el eje de giro del goniómetro. 
Quedan ahora al cilindro tres posibilidades de desplazamiento ; 
es decir, quedan por realizar tres ajustes correspondientes a su po- 
sición según el eje vertical OZ (perpendicular al plano del dibujo 
en la figura 11), o sean los ejes ox y oy. Se indica a continuación la 
"manera de proceder para estos. ajustes. Pero antes de nada es nece- 
dá sario colocar el- sistema S y lá rendija R,. 
a Una vez “esto. realizado y con la platina | del goniómetro suficien- 
temente baja para que no entorpezca, aparece ‘sobre la pantalla un 
us | geno rectilineo luminoso vertical producido por los rayos del 
- plano de luz limitado por la rendija R,. Entonces se va elevando 
- lentamente la platina del goniómetro Seen la cual se ha puesto el 
_cilindro lo más aproximadamente posible paralelo - al eje óptico y 
con su eje en el plano de luz; a medida que el cilindro sube, el seg=. 
mento rectilíneo va desapareciendo por la parte de abajo, siendo AS 
sible la figura correspondiente reflejada en el cilindro que se obser= 
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eva en la spare sees deal: See rears, Seas oy ‘oa 


“que geo! (fg, it) y ee 
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\ 


(foco paraxial) corresponda al eje vertical en la figura de aberracién, 
es necesario que los rayos paraxiales sean’ los que no se salgan del a: 
plano de luz, o, lo que es lo mismo, sean los que se reflejen en la A ME 
parte más alta (intersección con el eje menor) de la elipse sección del 
plano de luz con el cilindro; esto se consigue ajustando convenien- 
temente el goniómetro en la dirección ox (fig. 11). La posición cri- 
tica depende, en general, del ángulo y y sólo es independiente de él 
cuando el eje de giro del goniómetro y el eje del cilindro se cortan ; 
este hecho sirve para retocar convenientemente la posición del ci- 
lindro sobre la platina hasta conseguir este ajuste. 

Una vez realizados todos estos ajustes la figura luminosa que 
dibujan los rayos en la pantalla constituye la curva de aberración 
en un sistema especial de coordenadas. Los puntos situados en la. 
vertical (intersección del plano de luz con la pantalla) corresponden“. re 
a zonas corregidas (de aberración nula) y si el ángulo se ha girado 138 
en el sentido que indica la figura 11 y el observador se encuentra al ate 
otro lado de la pantalla =, los puntos luminogos. que aparezcan a su AN 
derecha corresponden a zonas sobrecorregidas, Y los que aparezcan, eae 
a su izquierda, a zonas subcorregidas. Lo contrario ocurre cuando Were Gre 
el cilindro ha sido girado « en el otro SeNtMO.:, AS se ROS 


ae M idas else primeras medidas ¢ que oe que llevar a y cabo a is : 
‘son las que no dependen del sistema que se estudia : el radio del 
espejo. cilíndrico 7, el. ángulo girado y y la distancia del foco del: ‘sis- aie 
tema que se estudia a la pantalla. Estas medidas se efectúan, la de 


e por el pi dos e las de r y d, por los métodos ha- 


, 506. ANALES DE FISICA Y QUIMICA.—SERIE A 
= Fy 


hay que tomar como polo el extremo inferior del segmento refl.- 


: q jado cuando »=0. 
a y De cualquiera de las dos maneras, por la medida de la curva se 

ue establece una correspondencia de valores q, e (Ag. 3). SE aplican 

ES entonces sucesivamente las fórmulas [1], [2], [3] y [4]. * 


e 
| ae 
“eR da tees 3 
3 : tg 0 = cos $ : . 


tg a=tg 0 sen 9 


o' = are te — + 2a 


Y con ellas es calcula la correspondencia 9, «. (La duplicidad de 
signo en la última de las fórmulas se debe al hecho que el último | 
término se debe sumar o restar, según el punto de incidencia sobre 

el cilindro (fig. 6) se encuentre a un lado o a otro del semieje mencr 
de la elipse sección. Si el cilindro está girando como en la figura 11 - 
y el rayo paraxial incide sobre la parte superior de la’ elipse sección, - 
a los puntos subrecorregidos les corresponde el signo menos y a los 
e puntos OS el signo más.) A continuación, | con ime for— y 
mula 157. o cs . 
| : y es ES 
: sen Y a 


A É cd A eS 


aa 


ar, » rey 7 > Ax, ee 
$ x FED: p Y p. 


_ ? sen? ¢. 
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Se ha empleado un foco puntual situado a una distancia de la lente 

s,=460 mm. Hechos, para este caso, los oportunos cálculos trigono- 
a (una marcha de rayas paraxiales y tres a alturas h=10, 
20 y 28 mm.) resulta la aberración esférica siguiente : 


oO 160. os A’= — 2,75 mm. 
FS 13°80" A’= — 11,70 mm. 
a “=210 22’ A'= — 25,24 mm. 


Ee el montaje experimental empleado se ha utilizado un espejo 
cilíndrico de radio R=3,1 mm.; el ángulo que el eje del cilindro 
formaba con el plano de luz era de 1° 28’ y la distancia del foco pa- 
raxial de la lente a la pantalla d=200 mm. La curva dibujada en la 
pantalla por los rayos reflejados en el cilindro es la de la figura 13, 


\ 
“op 
4 
? 


a) > e TS A AN 
} ¿ va ‘ : a : Oe, BUS ge A 
» , « a ; Pars ‘, 
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el ángulo » muy pequeño (1° 28’), se puede suponer sin error apre- 
ciable (los errores experimentales que se estudian después son. ma- 


9 " 


E 


TN 


ae yores que el que esta suposición introduce) que cos g=1 y sen? 9=0. 
“) eee Esto lleva-consigo una notable simplificación, ya que, por una parte, 
58 : ] b . ; E —— 
6 == y, por otra t=t. Si se tiene presente, además, que el apa- . 


ml 


rato ha sido ajustado de manera que el foco paraxial de la lente fue- — 
“se coincidente con el eje de giro de la platina que sostiene el®@spejo ; 
cilíndrico, se comprende que el punto origen O de la figura 13 haya 
- quedado inmóvil al girarse’el cilindro, lo cual significa que la abe- - 
rración A viene dada directamente por t. | 
Todavía hay que hacer notar una pequeña variación que hay que 
introducir en la fórmula [4], que da el valor de s'. Dicha fórmula 
ha sido deducida en el supuesto de que la aberración era tan peque- 
ña que podía despreciarse su valor frente al de d. Esta suposición 
3 es, generalmente, válida; en nuestro caso, sin embargo, como se 
a elegido (intencionadamente) una lente con una aberración esfé- 
A FICA excepcional si se tiene en cuenta su focal no es posible admitir 
- que la aberración esférica (que llega a los 25 mm.) sea despreciable 
$ frente ok 200 mm. Para eliminar el error de tal suposicion podria 
re duo se sustituye la fórmula [4] por la 


E are : ee ee ES ne i 3 


En | la frees sat esctita se ha tenido en “cuenta que dado el senti- 
do de giro del cilindro - y el de inclinación de la curva de la figura ig 
el sistema es O Tanto x como a deben. introducirse en 3 

de 3 


oe E 


DS hee a Ae 


“a ce de 


nes los cálculos se dispor 


nen como in 


A, DURAN Y C. SANCHEZ DEL RIO.—UN NUEVO METODO 509 


gulo o de incidencia del rayo sobre el eje óptico en el espacio 
imagen. 

Estas aberraciones medidas A’, juntamente con las teóricas 
A’. para los mismos ángulos (deducidas de los anteriores valores tri- 
gonométricos por interpolación gráfica) quedan expuestas compa- 


rativamente en la siguiente tabla : “ 
FR a a ee Ee EN ee ee > : E - 
o" “de ‘ Ne A NS 
6° 45? Fok seve Bais Gr 20,2 
8° 56? 2 25g E 9 
119 15” = 55 E op, 
13° 0” Sit Oe E108 pees - 
SARS 2? A REALE a 


4 y 
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‘ 

a En la ultima columna de la tabla anterior aparecen las diferen- 
a “cias entre los valores teóricos y los calculados. Estos errores que- 
o dan explicados por la imprecisión en la determinación de y en la 
a curva de la figura 13, imprecisión que puede evaluarse en unos 30”. 
E - Según esto, el error en 6 sería de unos 15’. Por otra parte, diferen- 
RR ciando la» fórmula [5]. 


cos 6) > 
sen 9 


SA = 


Aplicando los valores del caso presente (R=3,1 sen 9=0,0257 
cos 0=0 y 36=0,0044) a la formula anterior resulta como error en 
la determinación de la aberración 

8A’ = +0,53 


~ 


que explica puntualmente las discrepancias advertidas. 
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33. EL ESTUDIO DE LOS ATMOSFERICOS Y EL CAMBIO ELECTRI. > 

CO TERRESTRE EN CAMBRIDGE. 1. UN REGISTRO ELECTROME- 

CANICO DEL GRADIENTE DE POTENCIAL, por MIGUEL DA 
CRUELLAS. 


SOM MAR Y. 


The experimental od has been carried out at the Meteorological Physics 
Dpt..of the Solar Physics Observatory (Cambridge University) under the dir ec- 
‘tion and supervision of T. W. Wormell, M. A., Ph. D., and J. A. Pierce, 
M. A. For the knowledge acquired through them and kind admission I ex- 
press, very indebted to them, as well as to Prof, Stratton, the Director, and 

- Mr. Ratcliffe, of the ‘Cavendish Raperarory, my deep acknowledments an 
appreciation. — 

An attmept was made to gather information to get, to some extent, a fairly 
-consistent image of the processes of «Atmospherics», and therefore the interest | 
in Lightning Discharge and Earth’s Electric Field, as a way to contribute 
- to some sort of a cyclic. ‘ensemble of ideas, was evident, : 

The whole work done in Cambridge will be divided into several papers, thers 20 
- firts one summarising the backgrounds where the. technique is taken from, . oe 
and the apparatus already in use there, to record ghé changes of the Potential ease 
Gradient, not in much detail for they have been so well described by C. T. R. 
Wilson and T. W. Wormell. A little discussion of the results, mainly on the 

electric image of the thundercloud and the possibility of 2 not too apio dis. aN alg 
_ tribution of charges, is roughly added. ie 

The papers will be given under a common wank title because of chee 

lod link—or identity, as far as the physical phenomenon is concerned. As a. 
- matter of fact, those to appear later on deal with dis reos: Ad 
Bee: speed time oes a the first and last terms of E ae see 


i ere eee a SDE, i. AS EEN 
aan o ae del. ree a ees ue E 


77 s 4 za e 


y, 
d 
2 
~ 


eine: total field ata Paid ‘point, that is to say, the cteotreMatie® and. AS 
en aed ere last one being known in*wireless comunication as «atmos- — 
AS á ii a “is” yn Soar ; A het AE e E ae icon 
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A cedimiento operatorio y describimos la técnica seguida para el re- 
| gistro relativamente lento de las oscilaciones del Campo Eléctrico 
Terrestre, especialmente en condiciones de mal tiempo o nubes tor- 
Se mentosas—de interés evidente—sobre la estación. Es nuestra in- 
08 -tención exponer, en la segunda y tercera, la técnica oscilográfica en- . 
est caminada al estudio de la estructura, dentro de un intervalo breve, 
de las descargas próximas y del campo a distancia, respectivamen- 
te.; es decir, de los términos electrostáticos y radiativo (este último 
conocido en la terminología de la Radiocomunicación como «atmos- 


féricos») de M . dM/dt d2 M/dt 


y 12 ro? 


expresión del campo total en un punto dado. 


ANTECEDENTES © _ 4 avs 


. Aunque el tema es de sobra conocido, nos inclinamos a hacer al- 
“gunas consideraciones previas. Observaciones efectuadas en diferen- 
tes lugares de la Tierra manifiestan la presencia de un campo. eléc- 
trico vertical, dirigido hacia abajo, cuyo valor normal es, junto al 
ye “suelo, de unos 100 volts/metro ; si llamamos S a la densidad eléc- 
E ao trica superficial, ello equivale a decir existe una fuerza proporcional 
aS vertical, que repele cargas negativas hacia arriba, fenómeno que 9) 
- expresado así supone la, existencia de unos 107° coulombs/m”. Cia 
_ temos como agentes modificadores de ese valor la variación del nú- 
mero de iones, de su movilidad—y, en general, la de todo factor de 
cual la conductividad del aire sea función, es decir, que altere la 
od. d. p. entre dos estratos atfosféricos—, la separación de cargas, — 3 
la disipación de las mismas, AS bien en proceso continuo o dis- — 


2. 


Fis es La cortiénte ages ‘convectiva, eee del o 3 


E 


mbers/omt, 6 i an que es. “to: sais Sn unos 1000 ampers y 
: geal: ala de ie E lo suficiente ] pare transportar E 
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PosICIÓN DEL PROBLEMA 


La intensidad de la corriente aire-tierra depende, como decimos, 
de la conductividad y del gradiente de potencial. La primera con- 
duce al estudio de la movilidad de los iones (tratada por Wilson. 
llevó a la invención de su cámara), y el el_ segundo factor, Campo 
Eléctrico—de correlación manifiesta con Y ciertos hidrometeoros, o, 
si se quiere, con determinados procesos mecánicos y termodinámi- 
cos localizados en la atmósfera—es el que nos ocupa en este traba- 
jo. El estudio experimental de las variaciones de Campo o Gradien- 
te de Potencia! se der iva de las consideraciones siguie Nis =< 


Sea una esfera en presencia de un plano, a una distancia h del 
‘mismo ambos conductores; atribuyamos al último un "potencial 
/cero, el método sencillo de. imágenes da papa el potencial a la dis- 
tancia de aquélla. ; 7 e 


eee ie = tyr — 1/28). me AS oat 


y 1 
= SN - A Ñ 


“siendo O la carga de la misma y 7 su radio. E ' 
Be 


- Supongamos, pues, una esfera colocada a una ine E sobre. ae a ss a 
suelo. y en condiciones tales que se mantenga a potencial Caton Lar) se 
rga ae inducida | en veda poh la ee co ne: e ABS) AA 
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La solución Sr 
Q=e" | J LD et dt-+ const | 
Cy Oy: y te 
Ci Sm Co 


queda pendiente de la forma matemática atribuíble a (0. 
Experiencias. anteriores avalan la elección de las siguientes 


( > 
pur » é x 


es oe “Figura 1 


formas: particulares, presentables 
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de manera que la constante de tiempo sea muy pequeña, y consi- 
_ derando que la frecuencia de la Pegucwacies suele ser muy baja 
i) 
—» — > w 
>a, = | (4 


con lo que nos queda 


= Eye ae => Ft) En 
= Eye “sen wt = f(t) 


Resumiendo los hechos, la llegada de una alteración de campo 
producirá 1.” un incremento de potencial a la altura h iguai a hf(t) ; 
-2.?, una transferencia de carga O en el sistema. Escribamos la igual- 
dad de potenciales que se establecen a la izquierda y a la derecha 
de la figura 1 


V, 1+ hf(0)+ Qe/Cy - —Q/C OC. spats Bisse 


siendo Q,, como habíamos dicho, la carga Sten 1 por | la acción del 
campo normal V,/h, al que se Superpone. la, alteración. Esta ecua- 

ción involucra, como queda expresado,. despreciar la caída a través de 

de R; en otras palabras, generalizando, la relación [5] es válida — < 
A para todos aquellos . términos del. desarrollo de una f(t) cualquiera. OI 

- Serie de Fourier para los cuales. Aaa la condición [ 41. ‘eae Sane eet 
a pe De apt, y eens en cuenta Ela E ; AAA 
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i cantidad de electricidad que pase por el mismo. El electrómetro 
Bs ty capilar (*) posee esta cualidad, con una inercia que cae dentro de 
los límites deseados para el caso (inferior a 10~* seg.), y mantiene 
el conductor expuesto al campo, a potencial cero. — 

El principio físico en que se funda su funcionamiento es el si- , 
guiente : Sean dos vasos (fig. 2) llenos de mercurio unidos por un 
3 » y 3 ‘ 


A 5 
2 
E as Figura 2. . 


~ F 


- tubo capilar, en cuyo interior se aloja una gota de ácido sulfúrico. 
Llamando s : a la tensión superficial mercurio-Acido, los resultados 


5d 


- experimentales obtenidos puedes representarse PON 


. 


cy oo Sue ee sé By 
y Hay. una Aircore de potencial de: coritacto, mercurio en pre- 
es sencia. del ácido, V,, tal que Vv mide la diferencia entre aquélla y 3 
A , una tensión aplicada ES llamamos Cuerda capacidad específica , 
por “unidad de área. El comportamiento del sistema, = habida cuenta — 
a de de los fenómenos. de o: es como angie E mos que 
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La disposición utilizada para la realización de las medidas fué 
la que se indica. 


Figura 3 DA ; E 


Veamos algunos detalles, EN resistencia del ct ircuito de entrado, | 

R,, cuyo valor podía modificarse. a-voluntad entre ciertos límites | 
y que debía ser grande con objeto de mantener el aislamiento re- 

-querido de la antena, producía una pérdida de carga en un inter- a 

: Bel CR, bastante grande, invariable (10 seg. .), pues la modifica- 
n de R, (entre 100 y 100.000 MQ) se llevaba a cabo —conjunta- E 


es git aaiale i 


A con la de C,. (entre 0,1 y 0 ,0001,F), de tal modo que la cons- aa 


te de ti ES se mantuvo Analisis, a 


fF 


ae Spb arias de vista ae an 


; SoS a través del mismo). | wy ee: 


Siempre, el número de componentes de una variación de campo; 
de: - sabido es que ciertas descargas se producen por etapas brevísimas, - 


2) ximadamente ; : valores que, como vemos, rebasan las. limitacic 
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mo tiempo se disponía de un circuito auxiliar para aplicación di- 
recta de pequeñísimas cargas al electrómetro capilar. 

Durante las observaciones la esfera se hallaba a 4,80 m. de al- 
tura sobre el suelo, y los aparatos, en el interior de una cabaña cu- 
bierta de chapa metálica conectada a tierra. Todo ello en terreno 
abierto, llano y desprovisto de árboles y obstáculos que pudieran 
ocasionar descargas puntuales, etc., en una extensión de medio ki- 
lómetro a la redonda. Se calculó la distorsión de las superficies 
equipotenciales que pudiera originar la presencia de la cabaña, 
atribuyendo a ésta una forma geométrica sencilla; la corrección - 
no pasaba del 6 %. 

Los registros son fotográficos. Bare la fotografia de las defle- 
xiones se utilizó el siguiente mecanismo: la parte del electróme- 
tro sujeta a observación, o sea, el menisco, se iluminaba por trans- 
parencia y se agrandaba por medio de un microscopio óptico (au- 
mento 40). Sobre una rendija colocada a la distancia focal y pa- 
ralelamente al tubo capilar se desplazaba, perpendicularmente a ' 
aquélla, una placa fotográfica (38 x 10), con movimiento horizontal 
uniforme de 3,6 cm/min. Dado que la anchura de dicha rendija . 
era 0,02 mm., el límite de resolución resultaba, aproximadamente, © 
ser 0,03 seg., límite, naturalmente, establecido a posteriori como 
consecuencia del tiempo de respuesta del electrómetro, el cual se 
había comprobado era de ese orden (al descargar, por o e 


El aparato podrá apreciar, aunque no muy. Sctedaiane Wa no 


a. Y | 


wel transporte de cargas no es continuo, sino a borbotones. Resul- 
tados experimentales obtenidos por otros "medios muestran que el 
“intervalo entre dichas sacudidas varía entre 8 001 y 0,1 seg. apre 
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DISCUSION 


Los registros tienen la forma que aparece en figs. 5 y 6; no, 


presentamos más que algunos casos particulares. Las descargas 
próximas originan una desviación repentina de la curva en un sen- 
tido o en otro, y convendremos en llamar cambios positivos de 
campo a aquellos que tienden a acrecentar el gradiente positivo de 
potencial (o normal, aire-tierra). La curva, después de la sacudida, 
no se mantiene, por lo general, sobre su nivel máximo alcanzado, 
como sería de esperar si el fenómeno se redujera a una simple 
transferencia de carga, sino que tiende a recuperar su valor primi- 


tivo, aunque no lo logre completamente a veces, según una ley de 


máximo interés que originó el apelativo de «curva de recobro». En 
otras palabras, contrariamente a lo que podía creerse, las cargas 


no se cancelan simplemente por el salto de una chispa o rayo en 


el interior de una nube (o de ésta a tierra, Poe ejemplo), y la curva 
invitaría a sospechar sigue, cuando menos”en su origen—de ahí el — 


interés del coeficiente angular en ese punto“la ley de separación | 


ene cargas o de regeneración de su distribución espacial. 
Se puede también apreciar que el campo «medio» varía de una 


ES manera casi continua, que la influencia de las descargas sobre el. 

Ñ . gradiente junto al suelo tiene lugar según menómenos de compen- af 
1 -sación, en beneficio de la continuidad del contorno medio. gene- day 
| A éste vas la evolución E o electrostático en el Meets Kia 
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a rayos es muy probable obedezca a agentes en este último sen- 

tido, y posiblemente acompañen, como consecuencia, simples mo- 

vimientos verticales de los centros especiales de carga, cosa que 

haría variar el momento eléctrico, ligado, como sabemos, al gra- 
diente de potencial por la relación (aproximada) 


ee’ . dVide 


i : asd 2 ala 

RS. o pL?) 

ae: donde H es la, diferencia de alturas a que se halla la carga Q, y . 
om . E L la distancia de ésta al punto de observación. Este último caso 
38 sería comprobable (en un registro muy claro), habida cuenta de 


que los movimientos verticales de una gota de aire en el seno de 
“la atmósfera son armónicos. i 
Si bien puede opinarse que una causa productora de variacio- 
nes de campo consiste simplemente en el traslado de una carga — 
de un punto a otro a distinto nivel, sin necesidad de argumentar 
sobre la existencia de una aa establecida o de la cancela- 
ción de potenciales diferentes (hasta cierto límite), lo más plau- 
fi sible es que los cambios anteriormente señalados establezcan una 
Tes “diferenciación entre ambos procesos. A paar ; 
es SS El examen de la primera parte de las curvas “de recobro sugiere 4 
una ley de tipo exponencial ; la parte’ ‘inferior de las mismas debe > 
nateser función de las características del aparato. Veamos, siguiendo. : 
Da pauta trazada por Wilson y Wormell, -cómo se construye una — ? 
ee verosimil de este hecho. ¡de campo, una vez efectuada la ; 33 
- descarga, debe’ ser evidentemente muy. pequeño en ala zona afec- 
tada. Si la regeneración rápida del gradiente no tiene buena. ex i 


2 pe por consideraciones | pa ce tenerla por. me- SÁ 
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La solución, con la condición inicial M=0 para 1=0, 
M=M,(1 — e **) 


explicaria satisfactoriamente la forma. 

Pero es sospechoso el hecho de que a veces una parte de la 
curva de recobro se halle interrumpida por cambios de campo de 
signo contrario al inmediato anterior. ; 

Por ultimo, si bien es verdad que el contorno general de las 
Curvas, prescindiendo de áspectos particulares, ha de ofrecer ima 


Y 
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El examen de. ciertas. curvas de: corriente (aire-tierra, registros 
continuos de campo, ,etc., obtenidos por yarios autores, nos haría 
pensar que, Cc contrariamente a la idea tan difundida de simplificar 
la imagen electrostática, la complicación de los registros no obe- 
dece sólo: a la presencia de varias nubes simultáneas, sino que 
puede deberse a una distribución no sencilla de cargas. Por ejem— 
plo, a la existencia de más de tres centros espaciales sobre la ver- 
tical, no distribufdos. quizá regularmente y que incluso pueden 


tener una vida más o menos breve o accidentada; es decir, que la. 


complejidad de’ los fenómenos es simultánea en el tiempo y en el 
espacio. "Además, una distribución tal explicaría: los casos de se- 


cuencia de descargas de distinto o mismo signo en intervalos bre- 


ves de tiempo. También entonces' la primera descarga que apare-- 
ciera podria, crear un campo superior al primitivo de ruptura entre 
otras regiones de la nube; y asi- sucesivamente: generarse una se— 
cuencia MS de reajuste de t tensión. 2 


i 


Expreso mi- i. profundo ca “al sane Re ¿W. Wormeil _ 
y a Mr; P. J. Pierce, a través de quienes. adquirí valiosísimos Qu 


nocimientos teóricos y prácticos: sobre la: materia. ‘Al Profesor D. |. 
Baltá, bajo. cuya. dirección. emprendí la tarea. propuesta, por su celo» 


ias ayuda. en la confección de este artículo. Al Director del S. P. 
Observatory, Profesor. Stratton, y al: Dr. Ratcliffe,, del Cavendistr : 
- Labor tory, por la cordial acogida que me proporcionaron, incor— 


ne, ¿als equipo. donde tuve el. honor. 2 la satisfacción. de rea> 
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34. EAS ABERRACIONES DE 9.? ORDEN Y SU COMPARACION CON 
LAS DE ORDENES SUPERIORES, por C. Morais y M. Ectes. . 


SUMMARY 
In this article we calculate the 9.° order aberrations which are presented 


by a plain-parallel plate (or sheet) in the air, since they will be the same as. 
those presented by any optical system. 


Then a systematical study is made of such aberrations, by parana 


then with those of inferior orders and by examining the aberration figure in A , 
the ous plane: 


» 


El método cat para calcular. las aberraciones Eb una 
lámina planoparalela en el aire ha sido estudiado por. uno de nos- E 
otros y aplicado a los, órdenes 3.°, 5.2 y 7.°(*). Las tablas obtenidas — 


por este procedimiento se reproducen. a este Sahel (Tablas E EE A 
En III). Mie bn ni it ÓN i Be 


“Las fórmulas, allí a Pe t= tas « componentes de “mas aa 
prlas aberraciones de 1 r-ésimo onden SOUL vrei 


o 
eee: ete 
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3 h,=altura de intersección del rayo central en la primera cara de 


la lámina. 


> =distancia del diafragma desde la primera cara de la lámina. 
on Sy Bieta del objeto desde la primera cara de la lamina. 
EN + =azimut del rayo. - : | 
ae eee En el caso particular del noveno orden. 
Do | caporo= => (3] 
= \ 3 ‘ 


dando artic a los parámetros a, ? ycy escribiendo para simpli- 


ficar 
50 35 (n? — 1)! sd ct 
Bee eee ete Ue Anat 2 ln 
eee se obtiene la tabla LW ¿PAE '4 
Bhat: E Seguidamente se estudia cada una de las aberraciones de 90 
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in Esta aberración, que no tiene componente sagital y cuya com- 
Re ponente meridional varía con la 9.* potencia del campo, es la dis- 
a torsión de 9.” orden, comparable con las distorsiones de los órde- 
or nes precedentes. a 


Aberraciones 3.* y 4*—Estas aberraciones son idénticas y, por 
consiguiente, pueden sumarse quedando como componentes : 


; - . ; .- Ay'= wan "Gq ee Q > : 
ti : 3 ; e Da? $1 ae 
7 di: : " ‘ [6-3 
BN, hy pert e 
Ag S.A IG Ben 
i MAS 


s 
a 


Esta o que varía con la 8: ES potencia del campo y da=49 
- potencia de la apertura, tiene una. componente meridional sobre: el | 
plano de Gauss que es nueve veces mayor que la componente sas A 
o OR A wre (O 
Manteniendo constantes el campo eae eae del sistema SA 
haciendo variar el ángulo ¢ de 0° a 360° se obtendrán las figuras de] 
aberración que determina el rayo refractado sobre el plano de 


e io cuando el rayo incidente recorre el borde del diafragma. 


Poniendo : 
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mientras los rayos sagitales, para los cuales ¿=90%, encuentran al 
tayo principal a una distancia del plano de Gauss 


Ae =101= (foco sagital) 
UN ry . 
$1 


Esta aberración es el astigmatismo de 9.” orden. 

.Examinada esta aberración se puede observar que tiene dos 
ejes de simetría. Comparándola con las aberraciones de los órde- 
nes precedentes, se ve que en todos existe una aberración de este 
tipo, con la salvedad de que en las elipses va disminuyendo uno 
de los ejes a medida que aumenta el orden de la. aberración, es 
decir, se van aproximando a la recta. 


Aberración 5.*—Aquí se encuentra una aberración cuyas com-. 

“ponentes. en el plano de Gauss son: > Nas 7 
hyo h,? : 

Ts = A-40 eee 5 os epee. 2 eae 

a Bes io ane yee A US aah ie RO aaa 

A E Pets oe , Aaa A O 

k> y ae oes = he 6 2 z de Se ist 

$b Ag=A% er ee Se . 

* ; pa 2 > 4 PUE Ve 1 2— { kl 


resen resents ‘por lo: tanto, infos ejes. cas: si etrí Ly 
como tz astigmatis o. EL aspecto es 


dran expresadas por : 
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Pongamos para simplificar: . 


Recordando que es 
; 1+2 cos” 9=2+ cos 29. 


+ 


resultará, finalmente, que las componentes de la aberración ven- 


\ 


Ay=2a+a.cos 29 11 
- Ag=a.sen2p. ; 4 


S 


Y de aquí se obtiene: rat ay 


e a 


(Ay 20 PAP Sats A 


EESto cranes que las figuras de aberracion en cl ea 
son circunferencias de radio 


a" 


e E eaiad el punto de Inierseeion de Jos rayos acido 
des con la. circunferencia. de radio R hal 1 
esto. se o 
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. 
. 


entre esta ecuación y su derivada. Se trata, pues, de eliminar el 
parámetro a de la ecuación [15]. Derivando 


— 2(Ay — 2a)=a 
De aquí 
2 
a=, Ay 
Y sustituyendo en [15] se obtiene para la envolvente : 


Az ——Ay =0 — 


A 


o lo que es igual 


siderar un segmento horizontal sobre el plano objeto. Los rayos 
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varían con la 7:* potencia del campo y el cuadrado de la apertura. 
En el 5.° y el 7.” orden también aparecen aberraciones análogas a 


ésta. Se la puede llamar defecto comático de 9.” orden. 


Aberración 7..—Esta aberración tiene por componentes : 


; . 
Ay=A- 240 fetta? cos? p 
Tae Sy [18] 
er A PAE 


Por consiguiente, es una aberración que carece de componen-. — 


te sagital, reduciéndose a un segmento que, para un campo y una. 


apertura constantes es recorrido cuatro veces por el rayo, mientras - 
o varía de 0 a 360°. ED | 


hse trata de determinar el efecto de esta aberración basta con- y 
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quedan las componentes de la forma 


ko, 7 
E 


Az=0 


Ay=a 


[19] 


Es decir, que esta aberración es del tipo de la distorsión. Por 
consiguiente, la imagen del segmento rectilíneo situado en el pia- 
no objeto vendrá dada en el plano | de Gauss por un área (fig. i; 
limitada por un segmento rectilíneo, qué es la imagen sagital, 
por un segmento de curva que. corresponderá a los valores Ware 
tivos del azimut y la apertura 


ó p=0 : 3 o= 180" . 
hy = hux : ; E iS 


£ 


Será, por consiguiente, una distorsión comática de -9.° orden, a ana 
loga a las que se presentan: ence A 5. * orden. 


- Aberración 8*— —Ésta aberración tiene ppp componente 
ps Tiene por componentes : > 
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Para ver qué aspecto presenta esta figura de aberración es con- 
veniente observar cómo varía el punto de intersección de los ravos 


con él plano de Gauss al variar el azimut. 


Sean dos rayos meridionales, 1 y 2, que corresponden a 9=0, 
¿=180%, que pasan por el borde de la pupila (fig. 4). Estos rayos 


nadas ; 


AY, =~ Ay,, = 2a 


>: y ¿A Za, =. “AZ, = 0) 


ain: Los dos. rayos sagitales 3y4 correspondientes a ¿=9" y | 
- encontrarán al plano de Gauss en la Hagen ideal 0. 


encontrarán el plano de Gauss en los puntos T, y T, de coorde- 


e =270" | 
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, 


encontrarán al plano de Gauss en puntos R, y P,, cuyas coorde- 
madas serán iguales y de signo contrario, es decir, 


Ayo = — A304 ¢ 
¢ 


Dos rayos que encuentren la pupila de entrada en los extremos 


-de una cuerda vertical- 5 y 7 correspondientes a los valores 
a . 


a ee Uhre 180° — y 


encontrarán al plano de Gauss en puntos R, y R,, cuyas ordena- 
das son iguales y de signo contrario, mientras las .abscisas son 


iguales e en magnitud 4 signo 
Ady == AY 209 ES | 
A Ate 7 ee Angas 


o 
TA 


A dos puntos que encuentran 14 ae de entrada ae EE 


* 
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. 
Ñ 


i 
2; 


Análogamente a lo que se ‘ha hecho enla ponación 6.%, se hace: 
aquí para simplificar la escritura 


5 4 
NR ee [23] 
‘ ao 944 
- En este caso se tendrá : | 
: | Ay=a(3+2 cos 20) =3a+2a . cos 2 3 
Be: y= al 9) IS 29 pg 


Az=2a sen 29 


De aquí se deduce inmediatamente que las figuras de aberración: 
serán circunferencias re ecuación general es: 


A a Sie a ee DEMO 


= is decir; se trata de circunferencias cuyo centro. está desplazado 343 

de la imagen ideal y cuyo radio variará con la 5." potencia del cam- 
eae po y la 4.2 de la apertura : ; 
pie Es e : ; ke hye 


se =2 A 60 ——— ta 


Los. rayos meridionales. (e=0 y, o= cee encontrarán. a estas cir 
_cunferencias en puntos de coordenadas, 
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Luego la envolvente está constituida por dos rectas cuyas ecuacio- 
nes respectivas son : 


. 


2 
AL£=+=—A y 
5 
A (27) 
Az Al 


El ángulo que forman entre sí estas dos rectas es de 83°37'16” 
(fig. 5). Se ve, por lo tanto, que esta aberración tiene su análoga 
en el 5.2 y 7. orden. Comparándola con la aberración 6.* puede 
verse inmediatamente que tiene una semejanza completa con 
ella, sin más diferencia que presentar ésta un ángulo mayor en las 
rectas que forman la envolvente. Se trata, por tanto, de un defecto 
comático de 9.” orden. EAT 
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Considerando un segmento rectilineo horizontal sobre el piano 


objeto, los rayos sagitales no estarán afectados por 


mientras los meridionales sí lo estarán. 


Suponiendo constantes la apertura y el azimut 


Ñ 


3 
a 


Sy 


cos? Y = const 


quedan las componentes de la forma: 2 
Fi k,6 

Ay=a 1 

> . . ae 


” 


Y, por 10. tanto, queda una aberración del tipo de la distorsión. 
Por consiguiente, la imagen de un segmento rectilíneo en el plano | 
de Gauss estará constituído por un área (fig. 6) limitada por dos - e 


esta aberración 


[29] 
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Esta aberración, que se presenta ya en el 7.° orden, es una distor- 
sión comática. 


Aberración 12."—Esta aberración presenta. como componentes : 
y ke? hy? 
Ay = A-40—+_ cos 9 

“a hit - [80] 
Az=A- hee sen Y 
A si ; 
Como en los casos de las aberraciones 5.* y 8.* se presenta aquí 
una aberración que tiene infinitos planos de simetría y es, por lo 
tanto, del tipo de la aberración esférica, siempre que se considere 


el campo constante. _ a 

Las curvas de aberración en el plano de Gauss son circunfe- 
rencias cuyo radio varía con la 2.* potencia del campo y la Lye de 
la Pp: y se A A ip 


E A IN ACES ER re as peer 
A A g RR Eye oe 

A e e Ot ay 
pS mos : A a 


Es otra aberración esférica de campo. A EA GaNe ea ; a as oe ee 


e xi 5 1 


ate Aberración: 15% Si. se trata de Peo esta 2 aberración se ver’ 
a os re aa eae Rimes ah 


\ ™~ 
Fi P . 7 
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200 donde : ; 
¿ a le,5 hy! , : 
i a 4-480 == 
2015 8,4 E 2 
3 Por consiguiente, T, y T, coinciden. 
6 
' © 
a y j 
- Figura 7 ‘ > + 4 
4 
A su vez, los rayos sagitales 3 y 4, que pda a ¿=90> 4 


3 y o= 270°; encontrarán. al pee de Gauss en puntos 0, y 0, de co- 


¡ordenadas : : Negi Sua AC 


AYo; = "Bo, =0 


DR ; a off loss 27 =D. ae A ES 
w o E / . IA Oe 


i 7 


af y os € 
* mn A E 
» A 


yA 
a 
ste 


Sore La 
v wa a > 
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encontrarán el plano de Gauss en un mismo punto, ya que 


Avy = A804 0 


Az, + Ads +. 


Finalmente, dos rayos, 6 y 7, que encuentran la pupila de en- 
trada en los extremos de una cuerda horizontal y que correspon-. 
den, por tanto, a los ángulos 


A 
encontrarán al plano de Gauss en puntos P, y P, de coordenadas 
ES PAP ses Az, =A2_¿ 


Por la forma que presenta esta aberración se le ha llamado abe- 
tracion de hoja. e aberración de este tipo aparece en el 7. . MAS 


oF EEE soe 
_ Aberracion 14) hee componentes de esta, aberración son : : 
O SA ks hf Sees a Esa a 
ey ee re “aye rece * (1 + 6008 oe ig PAS ae 


er : O y 3 a ig ¢ fi ey BS] 
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0 Es decir, que el centro de estas circunferencias estará desplazado 
4a de la imagen ideal y el radio, que variará con la 3.* potencia del 
campo, y la 6.* de apertura vendrá dado por 


k? hy? i 


R=34=3A-40 187] 


att 
Los rayos meridionales (9 =0°, y=180%) encontrarán a estas cir- 
cunferencias en puntos de coordenadas: 


Ay=Ta 
Az=! 


. 


Mientras los sagitales (=90, »=270°) las encontrarán en puntos. a 
yde coordenadas | ee 
AN A ee 


E 
ae 


Zs Es decks, que la aberración meridional es siete veces mayor que la 
A es ig HS e El wae . ; ; 1 
Hechos los cálculos. plana para obtener la. ecuación de la 
se _envolvent, es. decir, eliminando a parámetro a entre la. ecuación - 
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los estudiados en las 6." y 10.* aberraciones. Se trata, pues, de un 
coma de 9.” orden. | 


ad : . SA eee 


Aberración. 15. —Las componentes de ie aberración: SOs ie oie 


ee oe Ay= hi 0 = en PU Lina ce : ooo Sea 
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Los rayos 5 y 6, que encuentran a la pupila de entrada en los 
extremos de un didmetro y corresponde, por tanto, a los valores del 
azimut 


Q 180 ++ 


Figura 9 


al plano de Gauss en puntos R, y P, de coor 


encontrarán 


: a > 
e CIR A RE Ss, AT Met Or 


4 
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en puntos 6 y 7 situados en los extremos de una cuerda horizontal, 
y que corresponden, por lo tanto, a los valores del azimut 


? Come 


encontrarán al plano de Gauss en puntos cuyas coordenadas son : 
: \ 


Ayo = Ady 
Az, = Az_y 


> 


Se trata, por consiguiente, de una aberración de ocho análoga 
por completo a la que aparece en el/7.* orden. 


Aberración 16. “—Estudiando esta aberración se GIA que 


sus AS e son : 


4 : x icy he E 

E Ay= A-10 2 (1 + 8 cos? 9) . 
A a $ O | 
E | A os HOJ 
a ee dem A. 10 + son 2¢ SS ES 

ME > - A 2185 at 


sees Phase 


Como en. los casos. anteriores, se se se hace par para Sieben 


y 


+ 
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Los rayos meridionales (4=0, ¢=180°) encontrarán a estas cir- 
cunferencias en puntos de coordenadas 


Ay=9a 
As=0. 


Y los sagitales (4=90% ¢=270°) las Rad en un punto de 
coordenadas 

Ay=a 

Az=0 


a 


La envolvente de las circunferencias, hechos los cálculos oportu- | 


nos, tomará la forma PRESA 


Loy} por consiguiente; + 4 & 
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Estas dos reetas forman entre si un Santis de 106°15’36” (figu- 
ta 10). Inmediatamente puede comprobarse que esta aberración, 
que indudablemente es un coma cuya envolvente está constituída 
por dos rectas que forman entre sí un ángulo mayor que en los ca- 
“sos anteriores, es propia del 9.° orden, ya que no se tienen aberra- 
ciones análogas en los órdenes precedentes. 


Aberración 17.*—Se trata de estudiar la aberración cuyas com- 
ponentes son: 


a Ay = A - 320-——— ve OS 
q at sy [44] 
kh? ZU 
Az=A- 160 cos! y sen Y 


x4 S; .o y = 


1 wey ¿ E : 

Para estudiar la forma de esta aberración será conveniente observar 

- cómo varía el punto de intersección de los rayos con el plano de pa cade 
-«Gauss al variar el azimut. = © > o IA 


= * OE cr MS o hd” 07 "a 

ae PA, 2 ing Ld Y! A oe k 43 

L pe AER AA O 
‘ ~ > y > 2 
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| encontrarán al plano de Gauss en dos puntos T, y T, de coor- 
Be ~ denadas 
- : e . 3 
Ayo, =— Ayy, = 7 4 
AZ, = AZ, = 0 a us 
siendo : . 
. kit hy? 
a= A-320——> 
5 Ly" S] 
Perea 2 DOS: rayos ale 3 y 4, correspondientes a y=0 y e 
encontrarán al plano de Gauss en un punto 0 de E 
Ay¿=0> | 
qa ; es p « $ Az,=0 ray 3 ie > , 
Los rayos que encuentran a la pupila de entrada en los extre- 
; - mos de un diámetro, por Je IN ORY que corresponden a unos | E 
ae - valores del azimut - A E 
a <r" FBO a hae a 
- encontrarán al plano E aus: en ABD Ie Bow P, de coordenadas — 
AO SE ge Per > — iodo PP qa 
. Rees, Fa a : ‘ % a <4, Aa = — M46 re m ES > 
A A Pa te a EY Rag iy aS Se > 


encuentren a es 


- Dos rayos que « 
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encontrarán al plano de Gauss en puntos P, y R, de coordenadas 


AY = AYg 


Ayo =—Az_, 


Si se examina la forma de esta aberración se observará que pre- 
senta también forma de ocho, pero como en este caso la componen- 
te Ay depende de cos* y y la componente Az de cos‘ y, mientras en 
los casos anteriores la componente Ay depende de cos o y la com- 
ponente As de cos” y, para distinguirla.de algún modo se le dará 
el nombre de aberración de ocho de 2.° orden. Esta aberración no 
tiene análogas en los órdenes precedentes, presentándose por pri- 
mera vez en el 9.” orden. 


Aberración A icndd las componentes de la aberración 
en el plano de Gauss son : , 


we E 9 ; : $ 
dy=A-10-2 Ak ut ali coe sis ee 
; , : oes 7% a ; y . it [45] = 
opto Aes Ae 10 pto EA 


> 


E fe ey ‘ E ’ 
A 


Esta aberración presenta infinitos les de dimiento, ya que sus 
curvas en el plano de Gauss - son O cuyo radio crece 


Y con la 9. ree de la a NE ae viene dado por — tee Lars 
= hor om : oa A te 


$ ve 4 ede ales cv es ER QA ys ae 
. » ‘ pe La en Py Wh ae 
EN ~ > 9, ; 
). 
. : A 
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: Cuando se trata de determinar el efecto de esta aberraciéi, bas- . 
Fy ta considerar un segmento horizontal sobre el plano objeto. Es in- 
oe mediato que los rayos meridionales estarán afectados por esta abe- 
E \ rración, mientras los rayos sagitales no lo estarán. 
P Suponiendo la apertura y el azimut constantes 
4 
! : óhs 
2 AS 160 LEMA cost 9 = const 0% 
: . 6 : ry sy . a, 
By «quedan las componentes de la forma: 
ar 7 af ase ha 5 a ate .. 
Da > , re ‘ v4? ; . ; 48 
A eee tt 
eee trata, por consiguiente, de una aberración del tipo de la distor- 
owsion: La imagen del segmento rectilineo situado sobre el plano ob- : 
- jeto será en el plano de Gauss un área (fig. 3), limitada por un. A 
«4 


lado por un segmento: de recta, que es la imagen sagital, y por el 
“ity a 

5 Ac otro, por un segmento curvilineo que corresponderá a los valores d 
_Tespectivos del azimut y la pega 


de er ese y A e Cee do 0 | 9= = 180° PORTA OS ! eae 
wi $y wr ht howe eee te 2 - Esad a i wD yes 
\s O ke Pe a a WR pt e Lis A a Ta ie 
ts) ees Soe = 


ñ 4 2 Y "Lo eS, > . ‘ 
OW tae Moe Cee * a SÍ At O 


ña distorsión comática 


a propia del 
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Estos rayos cortaran al 
coordenadas : 


ES DE 9. ORDEN 553 


plano de Gauss en dos puntos T, y Ty de 


Av, =— Ay, =4a | : 
Va | : 


II 


Az, 
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y que pasan por el borde de la pupila de entrada, encontrarán al: 
plano de Gauss en la imagen ideal 0 de coordenadas 


Ay,=0 | \ > gota 
Az,=0 


Dos rayos, 5 y 6, que encuentran a la pupila de entrada en los 
extremos de un diámetro y corresponden, por o Ee a unos 
valores ae azimut 


Q “180+ 


cortarán al plano de Gauss en puntos R, y P,, cuyas coordenádas 
serán iguales y de signo contrario ; : 


Ki Ti RE OS 
ts Aé ¿== Az, 


130-49 
Analogamente, dos rayos 5 y 7 que encuentran a la pupila de | 

entrada en los extremos de una cuerda vertical, AP aya 

oe 

Se ORT APCLES Vy * is) “56 ques ds ta Se 
SES ta e 1602 | y 


lavas, z Y 
; ¿3 


AS encontrarán al plano de Gauss « en puntos EE y Ra, cuyas coorde- 
nadas son iguales y de signo. contrario, mientras las abscisas son 
iguales € en a ME signo 


vs 
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Se trata de una aberración de ocho de la misma serie que las 
que se han presentado en las aberraciones 9.* y 15.8 


, 


Aberración 21*. — Esta última aberración tiene como. CAER 
nentes : 
: kr f.6 
Ay= Api cos? ¢(1 + | cos? ¢ 
E eee 

tad > ; [51] 

Az = A 480 ——— He LEN cos? Y -sen Y 

E sy ' 


PE 


gre trata de una aberración análoga a la 132 y, como en este 
caso, será conveniente estudiar la figura de esta aberración viendo 


- 
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Los rayos 5 y 7, que encuentran a la pupila de entrada en ios 
extremos de una cuerda vertical y corresponden, por lo tanto, a 


unos ángulos 
po .180—p 


cortarán a plano de Gauss en puntos de coordenadas: 


Ayo = Ads -4 : 7 d s 
AZo == A 2159» 


Asimismo, dos rayos, 5 y 6, que encuentran a la pupila de en- 
trada en los extremos de un didmetro, correspondientes, por tan- 
to, oe : Sehr : > - 

y deny E : 
E pee 9 180 +9 | 3 

> 5 - 3 ye ; i y : . a 

encontrarán al plano de Gauss en puntos de coordenadas : 


7 


AY Al oe 
Neg = Bei 4.9 | ost 2 a 


sa por ño; 16s rayos 6 y 7, que encuentran la pupila de entrada 


en los extremos ue una cuerda Pena E Ca a los va- 
lores: del azimut Peay ees 
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35. ACERCA DE LA ESTRUCTURA DEL IODATO TALIOSO, 
por, D. SANTANA. 


SUMMARY 


The study of the silver iodate structure has been undertaken, having deter- 
mined, through crystallographic and Dedye- Scherrer methods, the unit cell 
parameters, which were found to be: 


Ñ a IZ LATA 
: = 577 A 
cer 1b.13.A 


> 3. 

- The number of molecules per unit cell found (N=7 66) seems to” point either, 9; 
ata -sub-periodicity, not apparent in the partial rotating crystal diagrama, 
or at a faulty structure. 
_ The examination of the extintions shows the characteristic spatial group 

Dyn (15). . : =e é Pf | 

El único iodato. anhidro, no complejo, de ‘metal monovalente no 

estudiado hasta ahora desde un. eee vista Ea es el, de Bobo 7 


oh Plata. O 
Todos los ya ció s (1), o pertenecen. al grupo de la perows- 


Y 


3 kita, o tienen una estructura relacionada con la de aquélla, | como eS 
ocurre, pod epi, con: el A, owe HS fué. con 


» 


Pergusióta», 3 por Ea Naray-Sabé y JON Neugel 
5 nda i E re 
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los cloruros, fluoruros, bromuros y sulfatos. Por otra parte, las re- 
laciones axiles dé estas salas dadas por los cristalógrafos : 


.. ' 


: IO,Ag 0,4416:,1: 1,3072 

: . 

E no se oponen a esta idea, ya que basta doblar el eje a del iodato de 
ae plata para que dichas relaciones sean muy parecidas. 

bi La estructura del IO,Na fué primeramente estudiada por Za- 


> 0% 
Bie 
8 


LO Nace 5090472251, 2819 


chariasen, que dió para la relación axil los valores 


+ 


0,903 : 1 : 0,636 
en la que se observa que el valor del eje c es la mitad del dado por 
los cristalógrafos. Sin embargo, en la revisión de esta estructura de 

I, Náray-Szabó y J. Neugebauer ya citada, se rectifica aquella re- 

lación, dando para ella los valores : 

0 AG ria ene 0,003) ss LEEN Pes o: 
“que vienen a coincidir con los valores cristalográficos. ae 
En este ultimo trabajo se rectifica también el grupo V®-Cmmm | 

dado por Zachariasen por « el V'*- Pbnm, al mismo eee que se 4 
modifica el tipo de estructura autiperowsitita, que pasa al tipo G ~ 

# del. Struktur-Bericht, el cual supone la existencia de un anión IQ,, : 

- con probable enlace homopolar. Como este cuerpo forma disoniseen $ 
nes sólidas con el IO "NH, que perteneco al tipo de la perowskita, 
se da su estructura como Vee transición « entre aRaDOS ope eye 


ie ES de ey. ts ek maces 
MOLA petits en el 10, ¿Na del ión 10. lo cont oy li 
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e 


TABLA DE COMPARACION DE LOS DIAGRAMAS DE TO,Ag y IO,Na 


MATE AAA SA lta eh 
0,1556 daa a 


E See eee en eee hele 
= é if 0,1705 ee Sars fabs OA -0,1718 aS : 
AE ATA - TOS pe AR 


4 


d Pr 5 ‘ NATA AO o A “= , ». 3 
- ee A E IN AS ORE Ca E 


TT AI A A A O 180d A e a 
GO SS ERY ee ne er DARTE as OR 


‘= 


0,2084 + ; 


Pina 


YET 3 
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base de diagramas giratorios y de Nee ea Para ello fué pre- 
ciso, en primer lugar, obtener cristales de IO,¿Ag. 


Obtención de los cristales.—Esta sal, insoluble en agua, se pre- 
cipita por la acción de una disolución de iodato sódico o potásico - 
sobre otra de nitrato de plata. El producto obtenido se disuelve, des- 
pués de lavar varias veces, en disolución amoniacal. Se precipita de 
nuevo el iodato de plata con ácido nítrico; el producto obtenido es 
muy puro, pero pulverulento. Después de lavar se disuelve de nuevo - 
A _ en disolución amoniacal. Dejando evaporar lentamente la disolución 

se depositarán cristales de iodato de plata. Si esta evaporación se 

efectúa sin precauciones especiales en la atmósfera del laboratorio, 
se obtienen agregados de cristales muy pequeños, donde no puede 
separarse ninguno utilizable para su estudio por rayos X. Para oh- 
tener cristales de un tamaño apreciable es necesario disminuir la ve- 
locidad de evaporación del amoníaco. Esto se consigue efectuando 
la cristalización en recipiente aislado de la atmósfera' por medio de 
un cierre hidráulico, en el cual es posible regular la velocidad de 
evaporación del amoníaco entre ciertos límités. Después de varios 
ensayos pudimos obtener algunos cristales aislados entre una masa 
AE agregados cristalinos. Los cristales únicos así obtenidos son muy E 
ge pequeños, bastante perfectos y dan a AS muy buenas, en el | 

Rooter: es = . 3 sie 

Estos cristales: tienen forma tabular y son semejantes a los que 
aparecen. dibujados en la obra de Groth (3) y en un trabajo de Ma- 
E Tignac (4): Tienen el pinacoide' (001) muy- desarrollado, No. aperos: 3 
. cen las caras (010) y (100), existiendo en cambio otras caras cuyas 
notaciones, O Eakle ee son Oe ae Las medidas que he 

1 dé 7 


- 
Mm 


i ee parciales y ninguno de Weisenberg. 
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Hemos intentado estudiar en estos cristales las figuras de corro- 
sión, y aunque no hemos podido llegar a ningún resultado de ga- 
rantía, parece, sin embargo, que pertenecen a la clase holoédrica, 
que es la dada por Eakle en su, trabajo citado. 


k : 

Estudio por rayos X.—Hemos utilizado para este estudio la ra- 
diación de un tubo de cobre con un régimen de 40 Kv. y 8 ma. Ob- 
tuvimos buenos diagramas giratorios y de PE en las di- 
recciones de los ejes a y b. 

Para la obtención de diagramas giratorios alrededor del eje a, 
o sea en la dirección en que tiene mayor longitud el cristal, hemos 
utilizado una cámara Siemens de radio R=57,30 mm. En estos dia- 
gramas se observó la existencia de algunos puntos muy débiles en- 
tre el ecuador y el que parecía ser el primer paralelo; para compro- 


_ bar si en rigor se trataba de un estrato intermedio formado de pun- 


tos muy débiles, obtuvimos varios diagramas giratorios parciales 

que nos demostraron plenamente la existencia de dicho estrato. 
En la dirección del grueso de la tabla eje Cy el centrado nos ofre- 

ció muchas dificultades, ya que por no istir caras paralelas a 


dicho eje tuvimos que utilizar la reflexión: en 4@ cara-(001). Por ello, 


y debido además al pequeñísimo grosor de la tabla, sólo hemos - 
podido obtener utilizables una serie completa de. diagramas ps 


Te 


En la dirección de la longitud intern 


a ee denominado ee b, Be obtención de o gl 


; pence 


E 9s diagramas ir torios ; 


ia, O sea en el del que E 
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e A partir de los valores medios obtenidos en los diagramas gira» 
torios, el número de moléculas por celdilla unidad resulta ser : 


IY ae! pas 


m 


> 


Este resultado anormal no debe admitirse sin ulterior comproba- 
ción. Para ello hemos tratado de determinar los ejes con mayor pre- 
cisión, valiéndonos de diagramas de Debye-Scherrer de mezclas « en 
proporción variable de IO,Ag y ClNa. 

En dicho diagrama interpretamos, en primer lugar, las rayas co- 
rrespondientes al CINa por comparación del diagrama de la mezcla 
con los diagramas aislados de ambas sustancias, obteniéndose la 


curva de corrección de radios que damos a continuación en la figura. . 


- 


> ‘ ; = A : se 
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en los cuatro diagramas Weissenberg, que habíamos obtenido e 
interpretado, los valores 2 correspondientes a los planos de mayor 
intensidad y dedujimos de ellos, multiplicándolos por la relación 
de los radios de: ambas cámaras, los valores de 21 de dichos pla- 
nos que les corresponde en el diagrama Debye-Scherrer. También 
nos ha facilitado la identificación de los índices de algunos planos 
la comparación de estos diagramas con los giratorios obtenidos en 
el mismo chasis que los diagramas de polvo, alrededor del elena: 
Por este procedimiento nos ha sido posible localizar fácilmente 
diversos planos a partir de los cuales hemos deducido los valores 
de los ejes; así el eje c lo obtuvimos a partir de los planos (006), 
(008), (0010), (0016) y (0018), el eje b de los (020) y (034) y el eje a 
de los planos (103), (107) y (200). Las medidas de los valores 21 las 


“obtuvimos en un comparador en el te puede apreciarse hasta la 


media décima de milímetro. - 
A partir de los valores de.21 y de los de R dados por la curva ¿de 


- Corrección pbtugimos para los ejes. los valores Aa ote eee 


— 


a=7,24. b=8,77 of f5, 13. Ss a ee 


ae = 
A partir de estos ES se ealétiaron: primeramente los. cesficos | 
Made 21; tomando para el radio los valores corréspondientes de la-cur- er 
va | de corrección. La ee ge eae de ane See one Sa 


—_ 


+ 
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e : EA sen? () sen? () indleos sen? ff sen? 0 : 
y observados calculados ¿observados calculados 
“a si 211 0,0652 0,06555 034 0,2017 0,20144 
E 203 0,0685 0,06845 412 0,2084 0,20885 
Mo 020 0,0711 0,07114 0010 - 0,2590 0,25864 
ee . . 213 0,0862 0,08627 219 0,2714 0,27250 
EN 006 0,0929 0,09314 0210 0,3304 0,32982 
a gt: 016 0,1105 0,1109 “py 2111 0,3773 0,37589 , 
AN 221 0,1192: 0,1189 611 0,4284 0,42705 
22d 90 70,1305 0,13962 2013. 0,4816 0,48234 
008 0,1656 "0,16556 0114 0,5239 0,52475 
207 0,1718 0,17196 2213 0,5525 0,55346 
400 -0,1808 0,18072 2117 0,2100. 0,81062 
217, 0,1894 -0,18972 [| 0018. 0,8380 - 0,83788 


- Con estos valores de a, b y c resulta la siguiente relación axil :' 
1,2548 12 1096022. 
que es muy. parecida a la relación cristalográfica 0, 4416: 1: 1, 3077 


dada por los cristalógrafos, siempre que se multipliquen los EJES, ay 
y) €-por 3 y 2, OS: 4 


Nias de alicia por celdilla unidad A partir de los valo” 
Tes s anteriores de los ls el número a moléculas SPO celdilla unidad aN a 


Ne 7,649 “para Re _5,6475 ees age 


YA aay 


> Descartado un ror apreciable. en os ejes, debe. admitirse es 
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porción de la deducida de esta fórmula. Este es el caso, por ejem- 
plo, del Fe en la pirrotita SFe, que es uno de los cuerpos que pre- 
sentan esta clase de estructuras. La explicación estructural de éste. 
fenómeno es muy sencilla, pues se trata simplemente de que las re- 
des de algunos de los átomos no están completas, por quedar libres 
ciertos lugares correspondientes a una serie de puntos cristalográfi- 
cos equivalentes. Esto sucede también en la estructura del AlL,O,Y y 
en los bronces de sodio y wolframio. Otra clase de estructuras de- 
fectuosas es aquella en la que aunque la red está completa, sin em- 
bargo, puntos cristalográficamente equivalentes están ocupados por 
átomos diferentes. Puede existir mezcla de ambas clases de estruc- 
turas defectuosas, como es el caso del 1,Ag,Hg, que luego cita- 
remos. 

Entre los cuerpos que poseen estructuras defectuosas por red in- 
completa se encuentran algunas sales de plata, como el IAga. Este 
cuerpo, estable entre los 146° C. y los 555° C., posee los átomos de 


2d formando una agrupación compacta, cúbica, centrada. Los átomos 


de plata no están en lugares fijos en la celdilla, sino que se encuen- 
tran en ella ocupando los lugares vacíos que quedan entre los áto- 


_ mos de I, formando una especie de disolución “sólida intersticial. 


También es defectuosa la estructura del. IAg,Hg entre los 50° y 


los 158°; su estructura es similar a la de la blenda ; los cuatro áto- 
mos de iodo ocupan las posiciones del azufre, mientras que los de- 


más átomos están estadísticamente distribuídos en 3 6 4 posiciones 
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GRUPO ESPACIAL 


Para deducir el grupo espacial hemos utilizado los datos dedu- 
cidos de los diagramas de Weissenberg correspondientes al ecuador 
y primer paralelo alrededor del eje b y del ecuador y segundo para- 
lelo alrededor del eje a. También se intentó obtener el primer para- 
Be lelo alrededor del Ultimo eje, pero con resultados negativos, pues sus 
2. intensidades, sumamente débiles, no eran, salvo en dos o tres pun- 

tos, ni siquiera perceptibles. A : e 
ee Las reglas de extinción, deducidas He la interpretación de estos 
| diagramas son las siguientes: : : 


RA OO!1 se observa cuando ]=2n 
hee Ret $ E OKO. » k=2n 


pa 7 e 5 { pe .. 


Beto ig o OO E AN 
: oe HKO O ea 
HO! Pay SVE ig aa ee RO 
DE 1=2n A 
Bess. 3 Deas E —HK1 PEAD en “todas los órdenes - ae 


Por consiguiente, el iodato de plata parton al. apartado 4 
A-IV-3d del sistema rómbico de las Tablas Internacionales. No nos | 
j ; ha sido posible obtener un diagrama de Weissenberg del ecuador — 
_ alrededor del eje c: utilizable, por lo que las extinciones del tipo 
“ -HKO las hemos deducido de la interpretación de nie serie de 
_gramas. giratorios alrededor de dicho. EJES 
a r consiguiente, podemos. dar como caracteristic ico el 
- pacial E Dan(15) x by a posibles Ie los: “ 
| ); 


4 


Noe 
Y 
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- 36. NUEVO METODO DE CALCULO DE RAYOS OBLIGUOS CUA 
LESQUIERA, por C. Morais. 


SUMMARY 


_By increasing the field and thé aperture of optical systems the calculus of 
any oblique rays becomes more necessary, inasmuch as bi this means the 
coefficients of every aberration of superior order can be attained. 

Therefore it is most important to have methods which enable us to follow 
the path of any oblique rays. Then a method is given, which presents some 
advantages in relation to the procedures which are generally employed. 


Sea un sistema de ejes ortogonales con el origen en el seno de 
curvatura del dioptrio y orientado como en' la nur sis aes 


5 ~ y 
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9 El rayo refractado encuentra al plano yz en un punto H',, que debe 


208 hallarse necesariamente sobre la recta C,H,, debiendo, como: es sa- 

% É bido, coincidir el plano de incidencia con el de refracción. Las coor- 

e denadas p’,, q”, de H’, deberán satisfacer la condición : 

AA . , 

a qi - ! 4 

3 —— = tg Y seed Ea 

oe : : DA 

- Trazamos un eje auxiliar P,C, y sea f, el ángulo que forma con 

a See el eje de las x. Tenemos: 

«AO ; ; 

et Se ¿ o V1 : ; 

E : E NE [2]: 
cs, S, — Ry ‘ 


Llamamos a, al ángulo que forma el rayo incidente con este eje au- 


Pd 1 , 
v » 


: xiliar. ee hallarlo se traza desde el origen. A perpend ular 
5 al rayo incidente H Py, y en 
ad a en ‘valor absoluto. — Es 


eee 
ty e 


AS bemos. ASS fie 
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relación que da inmediatamente el ángulo a, en valor: y SIgno. 


En el plano de incidencia 1,C,P, se encuentra el punto objeto P,, 
que dista del Morais v, 


> 


j= SBR - 11 
COS Bs E e ' 
Un rayo que pasa por P, forma con el eje auxiliar un ángulo 2, 
dado por la [3]. Becomes encontrar entonces la imagen P’, de P, 
y el ángulo 2, que el rayo refractado forma con el eje auxiliar, 
Si &’, es la pastoris. de 2, 2 vértice, debe ser : 


; Sy Ry 
A RY 
cos Pz 


y como £’, se halla por las conocidas fórmulas del cálculo de rayos 
meridionales, se obtiene o dal e ; 


= . 3 . of Eve -R a Rs) owt E d | as E A ay : y 
a Las 5 coordenadas de la i imagen son, por dado Sides ty A lo $ 


fee ¡=S, SR. He GER) igs eo 


ya habíamos dicho, el rayo refraciado e encuentra. al planos ya 2 


~ a 4 E ES 
ADS 
pi ‘ > 
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En la figura 3 del triángulo C,H’,P’, se obtiene : | 
a pS 

: , SEnay 

2 O; H ao C; P We See 

sen {4 


4) 
» 


ee > Figura 3 ‘ 
we ra ER e ee , 


“ 
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y como , 
i=?Py tg Y, 
q”, viene dada por 


Ry sen d, sen Xy 


Pa a 
, e Er cos f, sen (a, + 9y) [S] : 
Las ecuaciones del rayo refractado son : 
Sam y=l sp, — 
== + q, e Aa 
Y como para : : 
x an 0 y x x=S), 7 Re Rees \ ‘ KA 
debe ser - E : DAA pe a ie 


. > E = ser rie phe a Os E 
se obtiene e ae ere sheets 
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La distancia entre los dos centros es*. 


E E e C,C¿=R,+d, RG 

ds obteniéndose, por tanto : 

A ak! a bk ) : 
> de. ; | P»= UR, te dy ary R,) sE Pa {11] 


g,=m (R,+4,— R,)+q, 112] 


y poniendo ahora el origen de coordenadas en C,. El rayo inciden- 
te sobre la segunda superficie tiene por ecuaciones. 


ze y y=1,0+p, 
E Dos = MSH Go 
donde : 


“EL problema de hallar el rayo refractado, conocidas las coorde- 

nadas del incidente, queda así resuelto en la forma más general. 
Procede ahora, por tanto, para ee comenzar el cálculo, encontrar y" 
las expresiones de Po da A El nn de magnitudes conG- 7 


7 


? asia ba oe 4 ve 
aSea toy 1a distancia del plano objeto al vértice Vv, de ae primera” 
- superficie, y sea Ys su tamaño. ne coordenadas del punto Eo By 


son ahora: PA, o Ls 
A E e 


2 ps > += p $ Ex 
por . £ a ll ay 
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Como el rayo incidente 


y=l, w+ p, 
s=m, N+ dy 


debe pasar por los puntos P, y D,-(conocidos), queda perfectamen- 
te determinado y resulta era y 


£ 


¡EN 


Vi — 1, COS rysen O, . ; 
PS te es : Pi. 
Sy ES aad da ; A Sy RS 
1 cos 9, (S; — Ri) — yy (1, — Ey). 
PAE ee eee ce a E 
5, cae HA 
‘ - Se ae Ry, ‘ > ha aie 
(= 7; Sen PO : ES NS 
Bigs es eT 
Es interesante tener fórmulas pu gan directamente | A is 
"7 . : tee : E a RA EE eae 
; ‘ ee fa. ane A Cenc Rea CN 
- / ru 4 = MS zim A Pa ie = nent 


y ? AA 
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a - 
SS y análogamente para la coordenada q”, 
: E (ay + By) 
vá E n sen (a, + : 
i i= eG [14] 
ds ‘ Ma sen (a, + 91) 
ery Ponemos la [9] bajo la forma siguiente 
| Bee | AS cos Y, sen a’; ; 
—— . 3 % cos By sen (a, + 31) 48 
pr > 
2 e. ñ . ; . 
y análogamente en el espacio objeto. ‘ 
: cos Y, sen a, a 
aS bi Saar eg a ee 
Bag. ess > “2 ee cos P, sen (a, + dy) 
. 4 . xl z 
“De estas O ecuaciones resulta P A 
Eaten oe sen a senía +3) > = “= 
ae Sot BiB = OS Nera os [15] - 
ayy ‘sen @, sen (a; +01) + Sa 
yanalogamente aie be ? 
o sen a, . sen (a, + 3,) i 
ra MAT cma sen PM vant Ola 
A pi sen a sen (a + ye ‘ AS 
, ES . +p a 23 ae : ut Es 
An a a 
El esquema. de cálculo es, por tanto, eh siguiente : hee i ] 
A bs ye Diles » A ne . Y oi. ; E: S - y ‘ "sete >» 7). o E E 
; : ¿ vy rt cos 91 se 11890 4. rae : is . Der 


Cele Ke cos OS Fy 
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Se calcula después : 


cos d, = — sen f, cos dy 


c Ny sen (a + 51) 
E genet cee 
Ne sen (a, +31) 


=P", tg Y, 
; a ZN 
A 
, Qi : 
ms = = my [18] 
q¿=m(R, +d,—R,)+ ¿EN —py=Il (R¿+d, — R,) +p 1 


Las fórmulas [15] y [16] son fórmulas de cálculo. que pueden 
compararse con las obtenidas aplicando las [17] y [18]. 


Y 


. 


= 


ne, FE “id Casos PARTICULARES $ aia ear We cee ee 


eee As - Superricte OS 


to, AP + 
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o ¿ o también : . Ñ 


: a a | y Ly? + my? ! | 
ba = — | ———__- 9]. 
ae ros R= Lae ty? oe? [19] 


De la fórmula E, = Si — Bi R, se obtiene : 

S1 0 1 
Ao cos $1 
Es ne Si 
: R¡=w z 
y análogamente , ( 
SS : on 1 =S) 
“ Ry =o 


como (,=0 resulta IA, OS 
7 cos 6,'=0 3,=90° Si oes 


y de la [15] se obtiene 


E eggs pee Ween Ries Peete See 
weet 8 isi A ; tg a . 2 


m,=+ 


Por otra parte, tenemos : A es ok Gata 


= = : ae = E Ri) RA pee: APS e y 


e R¡=0 | - wi. ir ~ 


A tg a Et a | i [9 i ] . y 


¿RS 


C. MORAIS.—NUEVO METODO DE CALCULO 517 


~ 


Se ve, por tanto, que en el caso de la superficie plana, sucede 
como si hubiéramos puesto el origen de coordenadas sobte la super- 
-ficie refractante. | ‘ 

Para pasar de la superficie plana a la siguiente se deben tener 
en cuenta las coordenadas f.,, q, del punto de intersección del rayo 
con el plano de frente que pasa por el centro de curvatura de la su-. 
perficie siguiente a la plana, obteniéndose evidentemente : 


‘ 


o by= Vy + R.)+ 0, 
» , 7 
: Hae els Seat a 


El esquema de cálculo en el caso de R =x es, por tanto, el si- 
guiente: .. 5 ; > : ALSO 


Se conocen: l,, M,, S, Y, DS sory 
/ 12 + m2 4 
go Bes nes my ee ate 


\ sen cS = 


oa 


2 Ga traza ef tayo e en ‘ai plano de ode se encuentra £ =e y a o 


ve] 


eek > ; NE ae es MEST, SEND Re eae O 
o . ‘ N ES at AR ree 2 a i) A 

Bat > ? ee IIS A 
A . . 539 ES o ol 


* 
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Y Resulta : 

e : ña y ge A > 
ae Pie = te By m,=0 [22] 

3 ee ‘ P¡=, cose, + tg B,(%, aie R,) [23] 

oie | et y=, Sen q, [24] 
oe “i . ,, > 


Fijándonos en que, en este caso, es sen a, =0, como además 


_(S; — Ry) sen q, o Pr = 7 q) + p? + q? 
cos aS Epa A LALA 


+ 


en el caso de S,=9% el producto (S, —R,)sen a, «tiene, como 
se deduce del do miembro de la ecuación anterior, un valor 
finito que da la distancia H, entre el rayo incidente y el eje auxi- 
liar. Teniendo. eae! las (22) 23 tay coe se obtiene inmedita- 


mente eee sed ae ] 
; rid oer A Vi sente Py tg? B+ pete om 


y el cálculo se continúa igual a como se hacía en el caso de la abe- A 
A tración esférica con fee oie situado en El infinito. e eit, 


| 
y 


'Presentado” en la V 'Reunida anual de la: bs 
Real Reh het depict a ae cae ie 
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37. ESPECTRO DE ABSORCION DE LOS ACEITES DE OLIVA EN 
LA ZONA ULTRAVIOLETA, por F. Poccio y Maria Martin RETORTILLO. 


SUMMAR Y 


It is studied the U. V. absorption spectra of 40 olive-oil samples from diffe- 
rent qualities. It is found that in the, wavelenght 255 mu the maxime M ex- 
tintion coefficient found for the pression oils is 87, althoug in the extraction 
refined one, the minimun found is 139. This difference can serve as a quide 
in distinguishing both qualities. 

The extinction curves from both tile: is studied here and the differences 
between one hand another are setout here. These differences can also serve 
as analitical facts, 


En un trabajo nuestro anterior (1) iniciamos el -estudio de los 
aceites de oliva por medio de los espectros de absorción, con vistas 
a una posible diferenciación de calidades, yya que las numerosas 
pruebas propuestas hasta el momento no eran demasiado conclu- 


4 


yentes. = 


Al aplicar la técnica espectral a este estudio continuamos el rum- 


bo seguido por Chevallier, Guillot y Chabre (2) y por Guillot (3), 


quien llega a establecer que los aceites vírgenes españoles tienen un 
valor del coeficiente de extinción en las 270mp. que oscila entre 10 
y 13. Por la misma época, Casamada (4) inició: el estudio espectral 
en el U. V. de los aceites de presión y extracción, aunque sin valorar 
numéricamente los coeficientes de extinción. Lunde, Kringstadt y 
Weedon (5) también han estudiado 17 muestras de aceite, de las 
cuales 12 son españolas, y llegan a la conclusión de que los aceites 


vírgenes de presión presentan” un: coeficiente de extinción en las: 


275my. que oscila entre 10 y 22; para los refinados de presión, entre 
35 y 55, y para los refinados de extracción, entre 80 y 120. 


En nuestro trabajo de iniciación anterior operamos con-Sólo 14 


muestras, encontrando nuestros resultados concordantes en princi-' 


pio con los de los citados investigadores, aun cuando estimamos. 


que los límites establecidos por elles erah un poco estrechos para: 
los aceites españoles. Por eso juzgamos conveniente operar con 
un número mayor de muestras, para poder establecer así con mejor 


conocimiento los límites de variación de los coeficientes en las dis- 


+ 
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tintas calidades de aceites y concretar más la diferenciación de cali- 
dades por la forma de la curva. 
= En todo el trabajo hemos utilizado un «espectógrafo para qui- 
A micos» Zeiss con óptica de cuarzo; como foco luminoso, la chispa 
eléctrica entre electrodos de acero al wolframio; las cubetas utili- 
zadas han sido las logarítmicas de Scheibe y placas fotográficas le 
Valca. De todos los aceites estudiados se preparó una disolución al 


¿Le 
Y AR 
É 
e 


ee Y 
pS 1 


EE. 1 % en alcohol absoluto, y esta solución se llevó al espectrógrafo, 

aS determinandose la curva de extinción y los valores del coeficiente de 
a extinción de cada aceite en las longitudes de pace ques se indican 
CAR más adelante. ay * 


Este segundo estudio de los espectros de absorción de los aceites 
nos ha confirmado y ampliado lo que dedujimos en nuestro anterior 
trabajo en relación con la curva de extinción de las soluciones al- 
cohólicas de aceite de oliva en la zona ultravioleta: Puede afirmar- 
se, en general, que la simple inspección de las curvas de extinción 
de los aceites da una valiosa orientación sobre la calidad de éstos, 

porque en los aceites de presión la porción comprendida entre 290 
y 250mp. es más llana cuanto mejor es la calidad del aceite, ya sea 
por la técnica según la cuai se haya extraído, ya por el estado de la 

aceituna cuando se la sometió al prensado. Las curvas que inician 

una subida pronta entre ambas longitudes de onda, indican una ca- 
lidad peor del aceite, aun dentro de los de mejor clase. Sirva: de — 

ejemplo la muestra 5, preparada especialmente por nosotros con las - 
máximas garantías de calidad, que es una de las de valores más 
. - bajos en os coeficientes de extinción, y otro tanto pudiéramos de- a 
We cir de la muestra A, yore unre que es la de menores coefi- 
cientes. es it ei EN, Rhea’ Op Se ae = 
_Los aceites « de «segunda presión. dan valores. Gis altos de los co pe 
La cu curva. inicia su ASCENSO en las. longitudes de onda 2 
ny, carece de la zona baja y llana, que tan característica es en 
ES Aceites. de - primera pres sión... : embarg ; oe 


. 
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entre 250 y 290my puede diagnosticarse, sin lugar a duda, como 
aceite virgen de primera presión, al menos en nuestra experiencia 
no hemos encontrado un solo caso en que esto no se haya cumplido. 

Para mejor aquilatar estos conceptos es por lo que hemos elegido 
varias longitudes de onda en la zona más característica y hemos de- 
terminado los coeficientes de extinción, ya que la variación de éstos 
nos indica numéricamente la marcha de la curva. 

En la tabla I se incluyen los valores de los coeficientes de extin- 
ción en las longitudes de onda 255, 270, 275 y 280my. para 17 mues- 
tras de aceites de primera presión ; en la tabla II, Jos que hemos ob- 
tenido para 11 muestras de aceites de segunda presión, y en la ta- 
bla III, los que resultan para 10 muestras dé aceites refinados de 
presión. > 


. 


Tanta EEE 


~ Y 


Coeficientes de extinción en los aceites de primera presión eae 


| | pos 
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y 
Er FS 
> ISA BOr Apel 
Coeficientes de extinción en los aceites de segunda presión 
Muestra n.0 Procedencia cana cone á fin Bee 
e 


< = 18 Cérdoba 17 17:85 PAS 21 
¡A | 19 Granada 22 22,4 24.5 46 
ae, 20 Córdoba 28 31 13,55 39 
ME AA árdaha Y persia: 31 33 49 
. 2-20 Granada 29 32 A 72 
23  ' Badajoz 31 E 33 at, 
24 Granada 34> 37 39 82 
25 Córdoba 35 -36,5 053565 48 
AA A] - Cáceres 36 oho rt E S 
E Sevilla Pe eet 46,5 - 48 ; 66 
28 Córdoba 46 cs 34,5 04 


ai Sere le ie e 
ES oeficientes de extinción en los aceites refinados de presión q y 
: md a 4 : y y > ey | E y, 
Muestra n.° Pipcedencia a : Esso * 3 E075 = Es EA : Em 43 A 
E A RN O 48 
O A e irae 
A CARA A A AA AR 
A O E E Al Neate Pe A: 


8 5: Cordoba | 
Bip il 2 Se 


> 
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En la longitud de onda 210my, los valores que hemos obtenido 
oscilan entre 8 y 31 para los de primera presión, 18 y 55 para los 


Curva tipica de aceites 
de Ppresidn ] 


Curva tipica de refinados 


E de extracción 
E 190 . A 
80 = | 
ac 170 ‘ ib 
=) | | 
s Ele 5 | 
tes 
z EN .o SAN 
> AS 
eg 140 |: Pp 
: rush le ecole 
; ; ' : 
eet SU : 
310 300 280 28 270 260 250 240 | IAN pe | 
k : E ‘ : Ny cf ] 110 e S de | 1 | a \ =: : 
[Curva tpice de retmadol [TY 
ed 
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pañoles presentaban valores comprendidos entre 10 y 13, límites que 
estimamos demasiado estrechos. 

En la longitud de onda 275myp, que fué la utilizada por Lunde y 
colaboradores, los valores del coeficiente de extinción oscilan entre 
8 y 30 para los de primera presión, entre 17 y 51 para los de segun- 
da presión y entre 33 y 58 para los refinados; la gradación de va- 
lores ‘es exactamente la misma que en las otras longitudes de onda, 
y también resultan demasiado estrechos los. límites fijados por Lun- 
de y colaboradores, que son 10-22 para los de primera presión y- 
35-55 para los refinados. 

- Resumiendo, pues, en un solo grupo las tres calidades de acei- 
tes de presión que hemos considerado, resultan los valores máximos 
y mínimos hallados que se exponen en la tabla IV. 


A A LES : y 


Longiludes de onda 


: 280 my. 5mp = WO mp DHSmp 
ee Minimo coeficiente hallado .....:....... pee ret < 38 TA 10 


Máximo coeficiente hallado we 56 BB 60. 87 


z “Los aceites de extracción por disolventes. presentas unas curvas. 
de extinciones de rápido ascenso, por lo cual los: coeficientes llegan 
so: en seguida a valores altos, que los distinguen bastante bien, en E 


neral, de los. ‘ane Hah 9 aceites de presión. ies st E curva 


: ie: ee eee 


corres ponde al u uno y ore al otro. Pee 


A 


he O no llegan sa 
iente es a ninguno. de extraccié 
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TABLA~-V 


Coeficientes de extinción en los aceites de extracción 


o 5 | 


Muestra n.° Procedencia Eog0 8075 . E270 E055 
39 Sevilla 83 87 Sera: 102 
40 — Toledo 117 120— 124,50 142 
41 Córdoba -  .126 LOA 174 paaOS 
42 Córdoba 133 | 1430 15S. ie EN 


43 Toledo 152 155. 158 180. 


Los aceites de extracción sin refinar.no presentan gran diferen- 
cia con los refinados en cuanto se refiere a coeficientes de extinción 
en el U. V., ya que quedan perfectamente mezclados con ellos, se- 
gún se ve en la tabla VI. Tampoco interesa la distinción espectral, 
ya que el aspecto, color, etc., los: diferencia%bien. eee 


Para los refinados de extracción en la longitud de onda 280mp, se 


los valores encontrados oscilan entrée 63 y 169; en las 275my, entre 

71 y 176. Lunde y. colaboradores señalan los límites de 80 y 120. 
> como resultado del estudio de dos muestras. Los dos valores que da 

Lun sae ees dentro ee los 1 nuestros. En las 270mp. 
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Para mejor comprender la posición de los valores de los coef- 
cientes de extinción en las 4 longitudes de onda hemos compuesto 
la tabla VII, en la cual resumimos los coeficientes máximo y míni- 
mo en cada lóngitud de onda para cada calidad de aceite. 


e . 


Bees T aioe GOVT ; 
: : ‘ ete j 3 y 
Dos Calidad del aceite’, . 280 mp. 275 my. 270 my. mp 
: _ Primera presión ........ entre 7-29 entre 8-30 entre 8-31 entre 10-45: 
Segunda presión ....... 17-46 17-51 - 18-69 21-98 
Refinado de presión ... 28-56 3358 .* 35.60 38-87 
_Refinado de extras | - oe 
Won sacl ai kant 63-169 71-176 80-183. 139-203 
Extracción cosmos CAI BA 90-158 102-202 


Entre el valor máximo encontrado para los de presión y el míni- 
mo hallado en los refinados de extracción hay las siguientes diferen- 
if - cias según las longitudes de onda : : E 

AOS eg tae 280my, 7; en las 275my, 13; en las 270m, 20, y en las 
is 255my, 52. De ‘las longitudes de onda que hemos considerado, las. 
que más distancian por los valores de sus coeficientes de extinción 
las dos calidades, presión y. refinado de extracción, son. las es 
iy las 255 mp. eS ‘ees id pos: Ñ 

y Pensando en el problema aS mezcla de aceites ae ambas calida- 
des: Pe “teniendo en cuenta la Ps Ss de la ge Si 


2. 
racci 
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finado de extracción tal como el de la muestra 46, que es uno de los 
de menor valor del mismo coeficiente—156—, los valores del coefi- 
ciente de extinción para varias mezclas, según se deduce teórica- 
mente y comprobamos experimentalmente, son los siguientes : 


A A i 
% de aceite de ex- : 
REACCION a oa o 0 20 ; 40 60 80 100 


Caeficienteh de ex- 
tinción en 255 mp 10 39,2 EA ci OS ne e 12 156 


En este caso, que es el más desfavorable para la técnica que es- 
tudiamos, por tratarse de aceites con los menores coeficientes y, por 
tanto, los que más se prestan a las mezclas, podrá admitir hasta un 
40 % de aceite de adulterante sin que el coeficiente se salga de los | 
límites de los buenos de presión ; claro es que el valor 68,4 no per- 
mitiría clasificarlo como aceite de primera presión ; “a lo más, se di- 
ría un aceite de segunda o un refinado, y no de. los | mejores. 
Frente a este caso,-el más desfavorable, puede considerarse el 
caso opuesto y mas favorable, que es. cuando se mezcla un aceite de | 
presión con coeficientes altos con otro de extracción también con 


valores. elevados de coeficientes : tal sería sE se mezclara el. aceite a ae 


‘muestra núm. 24, cuyo coeficiente en 255my, vale. 82, con el aceite — 


refinado » de extrace acción 50, cuyo coeficiente vale 203 ; ds valores deus at 
los. as para varias Ree de estos, aceites. a los És eS 
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Bull, Soc. Ch. France, 54, 1970 (1933). ; TRES 
-GuiLLor: Ann, Fals., 28, 69 (1935). Ref. : Ch. Ind., 71 (1936). es 
Kays CaSAMaDA : Meme de VAcad. de Ciencias i Arts. Bae NEV ch no % e 

o M1985). * 


las muestras con que hemos exprimentado puede: delatarse desde 
un 40 % de aceite de extracción, y en el caso más favorable, se salen 
los coeficientes de los valores correspondientes a los aceites de pre- 
sión con menos de un 10 % de aceite de extracción. y 
Por cuanto se refiere a la interpretación de la variación de estos 
coeficientes nos remitimos a la discusión que sobre ella hacemos en 
nuestro anterior trabajo. 


7 


Instituto de Optica “Daza de Valdés”, 
Sección de Espectros Optitos. 
Instituto Espanol de Oceanografia. 
«Departamento de Fisicoquimica. 


| 
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“y, Poccio y M.? Martin RETORTILLO : AN, ‘Fis, Out, XL 281 (1946). 
CHEVALIER, Guittor y CHABRE: Bull, Chim. Biol., 15, 358. peel Spear 
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38. LA CAUSA DE LA MIOPIA NOCTURNA, por J. Paracios 


RESUME 


On rappelle Vexplication de la nay opie nocturne donnée auparavant par 
l’auteur : A 

Au fur ét A mesure que décroit l'éclat, decroit aussi le pouvoir d'accommo- 
dation jusqu'a l'anhilation quand on atteint la limite de visibilité. L’oeil se 
_rend presbyte dans 1l'obscurité. 


En el artículo de J. M. Otero, L. Plaza y M. Ríos publicado en 
estos ANALES (núms. 5 y 6, 1948), se cita nuestro trabajo sobre la 
- llamada miopía nocturna, y se nos incluye entre quienes consideran 


EZ 


aS aberración esférica como la única causa del fenómeno. a A 


— 


Ds 


Nuestra interpretación, tal como se halla expuesta en nuestro tra- 
- bajo publicado en Investigación y Progreso y más concretamente 
en nuestro discurso de ingreso en la Real Academia de MIES, EN 
- página 42 (marzo de Le) es la siguiente : SoU a EA 


y ens 


a 1 El poder de acomodación desaparec cardo falta al estima : Ea ‘ 2 
B+ fo luminoso. ha ds ois ee 


Ag 
A 
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Otero y Durán descantaron la aberración esférica como causa de 
la miopía basándose en medidas hechos en ojos atropinizados, lo 
cual no era razón suficiente. Las medidas recientes de Otero, Plaza 
y Ríos muestran que la aberración esférica no explica el acerca- 
miento del punto remoto cuando se dilata la pupila. De ello ha de 

Ee deducirse, de acuerdo con la primera de nuestras conclusiones, que.: 


La ametropia nocturna obedece exclusivamente a que se inhibe 
_ el poder de acomodación o falta el estimulo luminoso. 


: > : Pe ep ae : ; 
Lisboa, septiembre, 1948. : 


L, VILLENA.—SOBRE EL MOVIMIENTO ROTATORIO 591 


39. SOBRE EL MOVIMIENTO ROTATORIO, por L. VILLENA. 


SUMMARY 


Usually the magnitudes and concepts relative to rotary movements apper- 
taining to several chapters of Kinetics+are introduced as they become neces- 
sary. 

‘Greater rigour and accuracy are’ attainable introducing all said concepts 
and magnitudes at the same and only time when dealing with the particule. 
Then it is sufficient to generalize for the rigid sdlid the results obtained so 
as to draw out equilibrium conditions and motion equations. - 

The following exposition is particularly grounded on the vectorial calculus, 


1. INTRODUCCIÓN 


En la Mecánica del cuerpo rígido se acostumbra a descomponer 
el estudio del movimiento general (en particular las condiciones de 
equilibrio) en una translación del sólido en bloque y una rotación 
del mismo alreredor del eje instantáneo de giro. us 

- Para dar una mayor unidad de concepto a la Dinámica (en par- 
ticular a la Estática) del cuerpo rígido, es A poder hallar 
las ecuaciones correspondientes a ambos movimientos (o ambas con- 
diciones de equilibrio), sin más que generalizar relaciones previa. 
mente halladas para la partícula. _ ore ere ie 

Este es el camino que en la mayor parte de los textos se sigue 
A en lo que respecta 1 al movimiento de'translacién. Pero no ocurre así _ 
_ en el movimiento de rotación, pues las magnitudes y ecuaciones con — 
él relacionadas se acostumbran a establecer por primera vez al es- 
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a seguir, utilizando tensores, si bien este camino no es tan apropia- 
do como el anterior para la enseñanza. 


2. CINEMATICA DEL MOVIMIENTO ROTATORIO DE UNA PARTÍCULA 


Sea una partícula o punto material de. A de masa m y sujeto a 
permanecer a una cierta distancia de un eje fijo BB”. El único mo- 


-vimiento de esta partícula, compatible con las ligaduras, es el de ro- 


tación en un plano x normal a BB’, que encuentra a este eje en el 
punto O. 
En estas circunstancias, si tomamos a partir del punto O un 


vector unitario u situado sobre el eje de giro y dirigido de tal mane- 
ra que desde su extremo, se vea al punto A moverse en sentido po- 
sitivo, podemos representar el desplazamiento angular o ángulo ele- 
mental comprendido entre OA y OA” por 


lie de=udp 


en que do es la diferencia entre los ángulos 0 y Y que forman OA 


y OA’ con una recta arbitraria del plano x que pasa por O. 


Si representamos por al vector OA de magnitud constante, | 3 


pero. cuya direccción varían con el tiempo, y por do al desplaza- 


miento elemental del _punto A, que podemos suponer efectuado se- _ 


¢ gun la tangente al arco: de de Se cna descrita por A, se veri- 
oe evidentemente, 


Se eer ee! 4 
Por definición, la velocidad aia instantánea me {pinto A es. 
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El vector v no tiene, pues, componente radial y el módulo de su 
componente tangencial es © 9. 
La aceleración angular instantánea del punto A será, recordan- ay 


do [2] 


Od to es id? 
ea rn ee 

t dt 
Derivando la expresión [3] respecto de t y recordando que oa 
_ se obtiene di 

: a=(a9]+[oo] | | eae 
o bien, introduciendo [3] 

a=(a9] +[o[o o] = [ao] — up 1) 


pues el término (a p)w es nulo, por ser © y p perpendiculares. 
- Los módulos de las componentes tangencial y radial del vector a 
son ap y w?p, respectivamente, y el módulo de la aceleración es 


EE a= Lae ES dk p2 = p ae me 


ear 


=: Dindwica DEL MOVIMIENTO ROTATORIO DE UNA PARTÍCULA > et: . 


- Para hallar la fuerza Capaz de engendrar un movimiento rotato- | . a 
tio elemental definido | por su aceleracién angeles instantánea, basta 3S aaee 
pins la oe fundamental de la Diese, pe en Es, caso y ee EN 


whe y 
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*s (recuérdese que a y p son normales). Llamando p=[ef] al momento 

dinámico de la fuerza, que tendrá la misma dirección que el eje de 

‘ giro, queda E e 2 
i ts p=mpa0 is Ty , [6] 

: en que l,=mpg* es un escalar que esi depende de la masa de la 
partícula. y de su distancia al eje de giro, y representa la influencia 

«que la inercia del sistema OA presenta frente al movimiento rotato- 


ath a rio producido por p. Desde este punto de vista se debiera llamar a I, 
ie masa oO inercia rotatoria. Sin embargo, se le conoce universalmente . 
por momento de inercia de la partícula A respecto del punto O. 

La ecuación [6] representa la ley fundamental del movimiento 
] rotatorio, de la cual se deducirán todas las demás relaciones y está 
o dé acuerdo con la experiencia que indica un aumento de resistencia 
fe: al giro proporcional a p”, ; 


5 «e ; 3 “es * 


4. IMPULSO Y TRABAJO ROTATORIO +h , 


Si queremos estudiar el efecto que el momento dinámico p ha — 
“producido en el tiempo t,—t,, durante el que se produjo un desplaza- 
- Si miento angular 0, —0,, podemos integrar dicho momento respecto de 

e ay SSE ed 
Morac a) yee el primer caso tenemos, utilizando 6]. 


y . 


rghit. ep Fark, fra OB) =A, ON | 
$3 Pe ene to yy A } 5 ea 
Al primer miembro : =e le llama impulso rotatorio, Fa que mide 


a pequeño que é éste sea, y sirve + igual para momentos finitos actuando > 
- durante in ntervalos finitos que nee Peet neat! ind 
actu urante intery : nb Wee 
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Diferenciando en [7] y teniendo en cuenta [8] se obtiene : 
pdt=1,du= de 


Al mismo resultado se llega derivando en [8] respecto del 


tiempo 
de d lo, fl=p 
a ales v] = m[v, 0] + m[p, a] = [p, ma] = [p, F] =p 


Queda así demostrada la relación 


- de 
eae: 
que equivale a [6] y de la que deriva la importante ley de conser- 
vación del momento cinético en los sistemas aislados, pues si p=0 
el vector ¢ debe ser constante en dirección y módulo. Esta condi- 
ción implica la constancia en ite on y sentido de la. velocidad 
angular. ej y Y 


Al mismo resultado se llega Tateadda, magnitudes translatorias, 
| aunque por un camino mas largo. En efec 


Sra [te Aidan fra OS 


is dE a ñ ah 6 a) 
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Al mismo resultado [9] se llega utilizando magnitudes trans- 
latorias 


frav=[(ofl=m fe aao= mf ald6, fl=m fado =m f odo = 


> 


1 
5 (mor) 480,02 


Diferenciando [9] y teniendo en cuenta [10] se obtiene : 
pdp=l,odo=dK 


-a cuyo resultado se llega también derivando [10] respecto de 6: 


OK 14 mn - do de ai 
+= ® iy ae 29 —=+mw?p + = mera 
do. 2 dé Sida eee oa a : 
pues p no depende de 0. 
Queda asi demostrado que 


. E ha - he at sa : > . Ts e 
_ de donde se deriva la ley de conservación de la energía cinética en A 
los sistemas aislados, pas si p=0, el escalar K debe permanecer 


constante. . : E 
e BEIVESE finalmente que, recordando ue se Saas aes 


sage sees ot ly “470: a 
a io ae tae 


ES EXTENSIÓN AL - CUERPO RiGIDO. CoN UN EJE FIJO A 


rticula “unidas rígidament 3 É 
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en que |= Ym, pes el momento de inercia del cuerpo respecto de 


su eje de giro, teniendo los vectores e, la significación que se acaba 
de explicar. Si llamamos f, y f, a las fuerzas exteriores e interiores 
que actúan sobre A,, y habida cuenta de que Yf',=0, se obtiene, 


finalmente, 


en que P es el momento dinámico total, debido a las fuerzas ex- 


teriores. 
El impulso rotatorio es ahora 


NO 
syto 


y el trabajo realizado 
pr == I A + , 
¿20 =A|—w? : ; 


6. Rotacton DE UNA PARTÍCULA EN TORNO. A TUN PUNTO: OS 


aa 
da o $ 


eee Al caía el caso general del movimiento Pointers. de una parti- 
- Cula, no debe tomarse por origen de coordenadas O el centro de 
hh 


Mes 
este. movimiento habrá te 


dy En un intervalo diferencial de tiemr 


€ giro C, aunque sí un punto situado sobre el eje instantáneo de, giro. | 


nido. lugar en | un pat = eases r e sie en el que estén 


ys 


1 y 
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tos, salvo en el caso ya estudiado en que queda restringido el mo- 


: vimiento de rotación a un plano único (?). 

e iy , . dr 

wv) ‘ Es > E > ° x ‘ 
3) | Observando que, ahora, Serie se obtiene, análogamente a [3] 
1% je t nee 
eet eed = Ube) 

Ne 7 

ers En cuanto a la aceleración, se obtiene una expresión más com- 
Bee 0 plicáda: que 14] F , 


E alada oo. [11 


ya que ahora w y r no son perpendiculares. A 
_ La fuerza necesaria para engendrar un movimiento con esta ace > 
leración: vendrá expresada por ° by 


= 


As e is ia = m [ar] + m[@ Fhe — more 12). «q 


“y ya no ha de estar contenida en el plano de giro: Y; por lo canto > 


a no tiene la dirección de ¢ e- = 20 
Tomando en esta expresion momento respecto del. centro ots co- 3 
ordenadas, se tiene. Noes ie a 


e 
E 
de 


= > 67 AS mer 77] = 


; 
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siendo 
J, = m4, x et nt 


7. ROTACIÓN DE UN CUERPO RÍGIDO LIBRE 


Al extender los anteriores razonamientos a un cuerpo rigido 


animado de un movimiento de rotacién elemental alrededor de un á 
eje instantáneo, sólo. es necesario tener en cuenta, como en dD, que 
Ls ED y, también, rir f= Eek 
ad i ecia 
e Bon XÍr, AE Ema (rz o— (07)f,)= So) 
en que oe 5 ail aod ; 


Es facil comprobar que Tío es, proa Snte el momento. ciné- 
old eS 


ioe E y 


O=P3= En, fr. o eam ía a= wigan Mal are ae te 


erates E 
Se : 


e 


_Adviertase quee en este caso O: no tiene. las misma, ,icección que « o AA 
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; en que 
A 1 6 if ‘ 
$ K=25%m,0=33T0* 
F 2 


- Respecto a la posición sobre el eje instantáneo de giro del ori- 
gen de coordenadas O, es indiferente, por lo que en los cuerpos li- 
bres de ligaduras conviene elegir el centro de gravedad. En efecto, 


1S sea b el vector distancia entre O y G, y llamemos ahora 7, a la co- 
ordenada vectorial de la partícula A, respecto de G. La anterior 
ecuación, escrita respecto de O, es 


¿2[0+r,), Al=[, AAA la m,(b o ba) +7,))= 


=f oe be w+m,7?, 0+2m, br,¿o—m,(w b)b-m, (ol)r—m, nt (wr,)r, 


que teniendo en cuenta que Ts vest r€ferida al centro de gravedad, 
ae se reduce a . 
3 Ñ ' » 


6,23 +xb, PG Mn 5) + Em (re 0-(@7)r,) : 


E 
3 


3 
_ pero para el centro de eae se hes recordando [11]. y me 
; ‘ j > 


«e. 
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en que el primer término es la energía de translación del sólido en 


bloque y el tercero es nulo por estar 7, referida al centro de gravedad. 


z 8. PROPIEDADES DE LOS DISTINTOS VECTORES INTRODUCIDOS 


Examinemos ahora ids campos de vectores que hemos conside- 
rado: 


En primer lugar, la velocidad. angie ® es un vector polar. que, 
por ser el cuerpo rígido, es constante en el espacio. Lo mismo ocu- 
. tre con la aceleración angular a. 


La velocidad lineal v es un vector solenoidal, pues 


— 


ees AO g 


ya que o ®=const. y. 7 es un vector. irrotacional, como es fácil compro. 
E bar, Interesa calcular el rotacional de da pdas : 


, 


soe a eis 


bs roto = eS eet = avr G ne o — “7 cl fave eres. an a 20 no rey 


* 
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El campo de aceleraciones es irrotacional y nos permite hallar, 
el módulo de la velocidad angular, pues derivando la anterior res- 
pecto de £ 


O a va levio+va=0 
de donde 
Ri eer 
es decir; 
1.1 =]/=3 diva 


da E E Et £ = ese Es 
E y a [Pe] ara [6015] +1va1=0. , 
de donde o Es A ? : 
ves [Ine (Gis os a 


— [oly 5] = (w ve + o(F 2) = — 2[, 0] = 
¿La ree momento Raa Malet a: - 


$ 


me cuyo resultado se e Mega igualmente partiendo. ae 
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o también 


roto, om, @rFemly r2, o}me2[yo}-[y om), nto [WH 
Sold {hole mike Boe = — 38 
de donde resulta la importante relacién 
G=— F roto 
pie: 
es decir, el vector G es solenoidal y su potencial vector es e E 
El estudio del vector momento dinámico puede hacerse sin fake E 


que derivar respecto al tiempo las fórmulas obtenidas para el mo- 
- mento cinético. Así, para la divergencia se obtiene > 


7 


a (Vo =[» Ve + Vp =~ 2mvo — Imra= —Imra 


% A hy cc zat Fi 
ña X ES 5 = a $: UR ts A k ae 05 ,, pe wees GA A 4 

E E AA ines a 

, , ~ y ; : . ; A ee oe 


vp= = = 20k — 597] == = 2a + 8m 


E Ena cuanto al rotacional a] Ae wee ees 2 ee & E a O 


. 
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9. ESTADO TENSORIAL DEL PROBLEMA 


~ En realidad, el vector polar elemental dé que hemos introducido 
es, como toda superficie, un tensor hemisimétrico elemental 


1 —d0 de, 
O=| dos Lo dh 
-d0, de, 1 
y la velocidad angular w es otro tensor hemisimétrico elemental (ca 
-pacidad vectorial) obtenido del anterior al dividir dt 


A elec Oy 


; de ‘donde 
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40. DIAGRAMAS DE POLVO CON CRISTAL UNICO, por J. L. Amo- 
ROES y M. S. AHMED 


SUMMARY 


A usual dust-chamber suffers from many defects when detecting substan- y 
ces by means of «dust-diagrams» with one only crystal. These defetcs are AA 
eliminated applying the Operantig technique indicaed below. 


Es ya sobradamente conocido que el mejor método de identifi- POS 
cación de una sustancia es el estudiarla mediante un diagrama de 
- polvo. No obstante, muchas veces el investigador sólo posee peque- oe 
- ñas cantidades de la sustancia o, lo que es peor, unos cuantos cris- 
_talitos que, la mayor parte de las veces, piensa utilizarlos para más 
_ cuidadosas investigaciones. En. estos casos es o obtener el 
borro suficiente para identificar la sustancia? ES 
E _ Recientemente se ha hablado de la posibilidad “de Blcher dia= = 
ramas de tal naturaleza empleando ‘cristal único (Bannister, Natu- 
ig , 1947). En estos casos se hace uso de la corriente cámara de pol, 
yo, y en vez del preparado. pulverizado se emplea. un cristal único li- 
geramente desplazado de la vertical. be utilización. de una cámara 3 
corriente de da eS de v un | defecto : pes yee tee sles E 


rs E 
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mo cristal para demostrar la inclinacién del eje sate as ioe con 
respecto al eje de giro. 

La técnica operatoria es como sigue: Una vez centrado el cris- 
tal, colóquense las correderas de la cabeza goniométrica de tal ma- 
nera, que una de ellas sea paralela al rayo Rontgen, con lo que la 
otra será normal al mismo. Desplácese la vertical del cristal 10” en 


ambas correderas. Obténgase el ratas cómo de costumbre, gi- 


rando el cristal. : 

Hemos de agradecer aquí. a Miss Kathleen Eonsdale la posibili- 
dad de haber obtenido: los tas en. cuestión en su Laboratorio 
del University: Coleg: en Londres. EA 


Figura 1 


Diagrama de polvo de hexamina obtenfdo con cristal único. 


Figura 2 


Diagrama del cristal que sirvió para obtener la figura 1. 
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L. C. Martin.—Technical Optics, tomo I.—Sir Isaac Pitman & Sons. Lon- 
don, 1948. 343 pags. 


El Profesor Martin, veterano en la enseñanza y en la investigación de la 
Optica Británica, realiza en este libro una considerable ampliación y renova- 
ción de su clásico «Introduction to Applied Optics», con el que han aprendi- q 
do Optica Técnica tantas generaciones de ingenieros ingleses. El Profesor eN 
- Martin desarrolla en este primer volumen toda la Optica Geométrica con una z 
ligera introducción al cálculo de sistemas, incluyendo las nociones de Optica y 
Física necesarias para comprender el mecanismo real de la formación de las A 
imágenes así como de las leyes de la radiación. a 
[Es muy notable el capítulo V, dedicado a la visión, que es tratada con ee: 
‘una extensión grande, incluyendo todo lo que precisa conocer el futuro pro- 
yectista de instrumentos, del ojo en su triple aspecto de instrumento óptico, - 


receptor de radiaciones y analizador cromático. En él, con algunas omisiones e 
_—principalmente en lo referente a la visión nocturna—, hace una exposición sate 


‘moderna de las materias antes enunciadas con una profundidad y lucidez rara. 
«en libros de la clase del que nos ocupa. 5 4 - i ny 
- También es muy notable el capítulo IV, dedicado a,la imagen óptica y sus 
- «defectos, y aquí aparece la labor personal del Profesor Martin sobre el repar- 
- to de luz en la imagen óptica, teniendo en cuenta aberraciones y difraccio- = 
nes. La parte técnica, referente a la fabricación de elementos ópticos se ex- _ 
pone también con modernidad, y en conjunto creemos que el libro ha ganado _ 
-considerablemente sobre su versión original, esperando con impaciencia que 
aparezca el segundo volumen, que ha de tratar de los instrumentos, singu- 
- larmente de los clásicos (anteojos, objetivos fotográficos y microscopios). En 
- conjunto es una obra recomendable como libro de texto para todos aquellos — 
físicos e ingenieros que quieran tener una buena introducción a los funda- 
mentos del proyecto, modo de funcionar y fabricación de. sistemas ópticos. 
tk? ie Bea AS =| A ies AA a oS : aA 7 ‘ me , a ‘ 


ery: fie ® Be . * Ara - 
e 
A 


AN 
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Las primeras 120 páginas están dedicadas a los balbuceos de la ciencia 

en Babilonia, Egipto, Fenicia, Grecia, Alejandría y la Edad Media. Cansti- 

tuyen lo mejor y más ameno del libro, quizá por ser la parta escrita con más 
tranquilidad y sin preocupaciones de espacio. 

En cambio, sólo se dedican un centenar de páginas a los siglos XVI y 
XVII, en que la moderna ciencia nace y se consolida con Newton, Los dos 
a8 siglos posteriores a Newton quedan contenidos en unas 60 páginas, Eviden- 
ais, ‘ temente, los asuntos aquí están tratados más ligeramente y de una manera 
Es. menos clara. La abundancia de asunto complica aún más esta parte, que no 
my consigue dar una idea clara de las diversas aportaciones valoradas compara- 

: tivamente a las que le siguieron y precedieron. 

En las 70 páginas finales se intenta hacer un bosquejo de la física Hioder- 
na, pero el texto queda recargado con un gran número de nombres y de pala- , 
bras técnicas que hacen su lectura difícil para los mo iniciados en el conoci- 
miento físico y no añaden nada a los iniciados. 

Salvo en las partes dedicadas a Astronomía, el texto resulta falto de crite- 
IA rio y de vida, reduciéndose a una recopilación y resumen de otras fuentes,- lo 
JR cual, por otra parte, era preciso, dada la falta de trabajos históricos del autor. 
Boe Añádase, además, la fantástica manera de escribir ciertos nombres, sobre 
: todo medievales, y las numerosas inexactitudes históricas, para dejar bien sen- 
tado que el libro no ha sido escrito por un historiador. 
cer Pero tampoco lo fué por un filósofo. La mayor parte de las aportaciones | 
: : no están debidamente comentadas, y no se logra la promesa del prólogo de 

dar a conocer qué ha hecho y qué ha de hacer a ciencia. El libro termina sin 
una sola línea comentando las posibilidades e implicaciones de la epistemolo- 
gía y la física modernas, tema éste tan apasionante para el lector profano 
como las propias conquistas de las teorías físicas. 

Ea, Dd Para citar un caso concreto de la falta de criterio nos referiremos a la ‘Hse 
a - tdtica. La aportación de Arquímedes, que se adelantó setecientos años a su 
época en la utilización ,del método científico, queda prácticamente silenciada, 

SG Be que sólo se menciona la anécdota de la corona de oro. Sin citar tampoco 


ET los trabajos de Jordano de Nemore, mencionando muy. ligeramente a Leo- | 
_nardo de inc, el gran precursor de Galileo, desordenado. y versátil como ~ 

ont tantos, establece la fundación ‘de la Estática por Simeón Stevin, llegando a — 

- atribuirle el descubrimiento del principio de desplazamientos virtuales, conte- 
eh nido ya en la obra de Aristóteles y, sobre todo, de Leonardo, 3 
2 Mención especial, y no precisamente laudatoria, merece lo inadecuado y a 


, / fuera de lugar de una serie de párrafos con los que han intentado llevar al ‘a 
ánimo del lector que la religión, y en particular el cristianismo, han consti- ] 
tuído en todo momento un obstáculo para el progreso de la ciencia. Se en di 
a cuentran afirmaciones como «cuando abrazaron la fe cristiana comienza la — 
edad negra de Europa, en que todo el pensamiento humano y la mayor parte — 
PES de sus actividades estaban dominadas por los presbíteros, - edad que debe en 
__eolocada en cuanto a virtudes intelectuales por debajo de cualquier ot wae’. 
e rfodo de lá historia de la humanidad». -Evidentemente, esta afirmación. cor 
a ‘pletamente gratuita está fuera de Jugar en una acre! la Ci aaa, yl 
a _ sido emitida olvidando - nombres. como 
y A 


2 Ca, 
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bético, muy completo. Pero ha fracasado en su deseo de ofrecer al estudiante 
una visión de conjunto de las ciencias físicas y de lo que éstas pueden signi- 
ficar. Este formará una imagen perturbada y fría del desarrollo de la ciencia 
física, o no encontrará nada nuevo, máxime si tiene a mano obras anteriores, 
asequibles a sus conocimientos, como Crew: Rise of Modern Physics; Cajori: 


History of Physics; Singer : A Short Aiistory of Science, y Dompier : A His- 
tory of Science. 
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ACTA DE LA SESION CIENTIFICA CELEBRADA EL DIA 
DE JULIO DE 1948 


Bajo la presidencia del Dr Ríus da comienzo la sesión a las siete y media 
dt la tarde. Actúa de Secretario el Dr. Panizo, Es leida y aprobada el acta 
de la sesión anterior. 

D. Francisco Moreno Martín da cuenta de un trabajo sobre «Reacción del. 
anillo persistente para reconocer el fluor». f 

‘ Esta nota tiene por objeto dar a conocer una nueva variante de una. reac- 
Roe oe ción clásica para reconocer el flúor, 
jy ame + La.técnica que proponemos es muy útil para descubrir muy pequeñas can- 
. tidades de aquel elemento y se caracteriza por su sencillez y seguridad. | 
Consiste en recibir el fluoruro de silicio sobre gotita de agua pendiente de 
un vidrio plano, que cubre el recipiente donde el gas se produce. Evaporando 
la gotita, lavando y secando el vidrio, queda marcado el borde de aquella por os 
airy un anillo de sílice transparente, fuertemente adherido al vidrio. 
rine La reacción tiene así gran semejanza con la prueba de corrosión por el 
ácido fluorhídrico, pero carece de todos los inconvenientes de ésta. 
ea El mismo Sr. "Moreno resume otra comunicación realizada en colaboración: 
con D. José Ramos. Boneld sobre «Investigación de lactosa en orina». ; pe 
Se “Fundándonos en la coloración rojo-guinda que las soluciones acuosas de 
Ao lactosa producen con la metilamina, cuando la reacción se verifica en determi- 
e - nadas condiciones de: alcalinidad y temperatura, proponemos un procedimiento 
para identificar lactosa en orina, tanto si se encuen eS solo este azúcar como 
si va acompañado de glucosa, dando normas sistemáticas que permiten la di- . 
“ferenciación de ambas sustancias en el caso de estar las dos pales en la 
orina, — FA 
et También el Sr. Moreno presenta otro trabajo, muy curioso, en colaboración - 
con el Sr. Santos MO ae «Reconocimiento: > microscópico de ‘a ES 
cn cenizas». , ys - 


ee de. la ae. en jaa gee alimadtities lnea pr D 

ella y particular mente en las mezclas de. su harina con la de otros cereales | Y 

Para obtener las cenizas, la técnica consiste - «sencillamente. en carbon 

oducto problema, lavar el carbón con HCl dilufdo, incinerar 

E o al microscopio, el 1 residuo blanco. _Las célul tee 
en todos Su: Sol o sana 
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bajo el mismo título genérico, darán cuenta de las investigaciones llevadas a 

cabo en Cambridge (Inglaterra), bajo la dirección de T. V. Wormell, Ph. D., 

de mayo 1947 a enero 1948, sobre el tema indicado, ny 
z Los principios teóricos en que se basa la realización experimental de las P ‘i 
_ técnicas que daremos a conocer son someramente como sigue: la llegada de 

un atmosférico o de una alteración del gradiente normal producirá en el sistema ] 


antena una f.e. m. que (despreciando inducciones residuales) podrá expresar- ae 
se por : i ' 


- f(t)=RaQ/dt+Q/C i, he ae 


La solucién 


=i 


Q=e 87 a ez. at cons | 

R ; 

“queda pendiente de la estructura matemática de f(t). Las experiencias avalan ia - 
elección de ciertas formas particulares que se dan en la práctica, para las cua-' 
les el problema se simplifica; concretamente, para nuestro caso, el incremento 
del potencial a la altura efectiva de la antena resulta proporcional a la carga 
separada en el sistema. 1 E ; ' 

De ahí que para un primer análisis (digamos de contorno, no de la micro- aes 

constitución que fué objeto de otra técnica que ofreceremos en la segunda co- a 

_ municacién) de las variaciones de campo, el órgano furidamental debe sufrir 

deflexiones proporcionales a la cantidad de electricidad que pasa por el mismo. 

- Ei electrómetro capilar posee esta cualidad con una*inercia dentro de los lími- 

tes deseados para el caso. El principio del mismo se funda en la diferencia de 

_ potencial de contacto mercurio-ácido sulfúrico en elginterior de un tubo capilar 
- y en los movimientos de avance y retroceso del meñisco.. 2 00007 

- Los registros, aparte de suministrar magnitud ve sentido de las variaciones 


ón 


‘ 
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i, . : 
Y Se propone un método para valorar el hierro férrico consistente en redu- 
“hs ‘ .  cirlo-con sulfato titanoso en presencia de sulfocianuro, y valorarlo una vez re- 
on ducido con dicromato según el método expuesto en la nota I. Se indica un mé- 
i todo para la preparación y fácil conservación de la solución titanosa sin nece- 
teat. sidad de la ausencia: de aire. Sobre el método que emplea el cloruro estannoso 
RS como reductor presenta la ventaja de un más claro final de la reducción por lu 
AR cual puede emplearse en soluciones ligeramente coloreadas, evitándose además 
es. Ja posibilidad de perder la valoracién si se afiade un exceso de reductor. El mé- 
ay todo que se presenta sin embargo no puede emplearse en medio clorhidrico 
. considerándose satisfactorio para las valoraciones en medio sulfúrico, Se jus- 
JN tifica esto mediante una serie de análisis de soluciones de sulfato férrico y 


diversos minerales y aleaciones. 
Y no habiendo más asuntos de qué tratar se levanta la sesión a las ocho 


v cinco de la tarde. 
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